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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


CONSTRUYENDO PARA 
SER MEJORES 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en las pá- 
ginas de nuestra revista predilecta para abordar juntos, el apasionante mun- 
do de la electrónica. 

Comenzamos un nuevo año, y con él se renuevan las esperanzas de cons- 
truir un mundo mejor, con trabajo, estudio, paz y felicidad. Quienes hacemos 
Saber Electrónica estamos convencidos de que Ud. es parte de este anhelado 
crecimiento, dado que sin Ud. nosotros no podríamos dedicarnos a esta grata 
tarea editorial. 

Tenemos pensado ofrecerle muchas cosas en este 1995, entre ellas el Curso 
de Electrónica Aplicada, a través del cual los estudiantes aprenderán los co- 
nocimientos necesarios para encarar el diseño de sus propios equipos, además 
de poder interpretar circuitos electrónicos complejos. 

Como Artículo de Tapa ofrecemos algunas variantes para la construcción 
de interfases serie-paralelo para PC, con el objeto de manejar datos para el 
control de motores, luces, instrumentos, etc. 

También publicamos el 4” Tomo de La Colección Saber Electrónica, que tra- 
ta las compuertas lógicas como base para la construcción de Circuitos Elec- 
trónicos Digitales. 

En suma, pensamos que posee material suficiente como para entretenerse en 
este período de vacaciones y para seguir "Construyendo Para Ser Mejores”. 
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ARTÍCULO DE TAPA 





INTERFASE 








Obtener lo máximo de nuestra PC no siempre suele ser fácil 
sobre todo si de Hardware se trata. En este artículo ofrece- 
mos algunas alternativas para obtener un mayor provecho 
de nuestras computadoras utilizando plaquetas interfases, 
con las cuales podremos comandar luces, motores de co- 
rriente continua, motores paso a paso o cualquier otro dispo- 
sitivo electrónico. También servirá para convertir nuestro 
ordenador en un multi-instrumento. 


Por: Jorge Alvarez 
y Horacio D. Vallejo 
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la hora de construir un 
Ass electrónico pode- 
nos encontrarnos con la 
dificultad de no conocer el medio 
en el cual funcionará, esto es parti- 
cularmente dificil si el medio es 
una PC. Quizá la mayor dificultad 
con la que nos encontraremos es 
que necesitamos conocer la topolo- 
gía de la PC y su funcionamiento 
lógico. Esto es, a veces, 
complicado dado el vertigi- 
noso avance de la tecnolo- 
gía aplicada a las compu- 
tadoras; por ello estar al 
día es una empresa muy 
exigente. 

La evolución de las PC's 
es muy rápida; aparecie- 
ron por primera vez al 
mercado de la mano de 
IBM, equipadas con el mi- 
croprocesador Intel 8088, 
tenían una capacidad de 
64Kb de RAM y una dis- 
quetera de 160Kb. 

Hoy en día es común 
contar con una computa- 
dora con 16Mb de RAM, 
discos rígidos de 1.2Gb y 
un procesador 80486DX2 
de doble clock corriendo a 
66MHz. Para alegría de 
los "electromaniacos" ya 
está disponible el nuevo 
Pentium o también llama- 
do 80586, con el doble de 
potencia de cálculo y velo- 
cidad que el 80486DX2. 
Los circuitos que descri- 
biremos en este artículo 
tienen un interés teórico- 
práctico por lo cual tam- 
bién estarán en esta nota 
los programas básicos co- 
rrespondientes para su 
manejo. 

En cualquier computa- 
dora personal (PC), la ca- 
pacidad de entrada-salida 
es limitada, para demos- 
trarlo bastan unos sim- 
ples ejemplos: salida se- 


, 


rie, salida de impresora, mouse, 
joystick, y no posee muchas más 
alternativas. 

Si en realidad queremos reali- 
zar nuestros montajes, se hace 
necesario tener algo más que es- 
tas salidas. Para obtener algunas 
más (1 a más de 200) hay que co- 
nectarlas al bus de expanción que 
posee la PC. 


A) Ñ y" FU A, 
PEONES 


y 
y 


Y 


E A, CM] 
- 


'“ 
CO 
Mi 


Conector bus ISA XT. 








Expansión del bus ISA para bus AT. 
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PC 


Los modelos comerciales de PC 
tienen diferentes tipos de bus, es- 
tos son: ISA EISA y MicroCanal; 
en estas notas nos ocuparemos 
del bus ISA y su expanción para 
16 bits, conocido también como 
bus AT. 

En el diseño original de la PC se 
estructuró un bus que admitiera 
posibles expanciones futuras y que 
éstas no se limiten a pla- 
quetas ya pensadas. 

Es asi como, no cono- 
ciendo las tecnologias ne- 
cesarias para poner un 
disco rígido dentro de una 
PC, éste surge dos años 
después de la aparición de 
la primera PC. 

En la figura 1 se descri- 
be el bus de una XT (ISA), 
en él se pueden ver los ter- 
minales que conectan las 
plaquetas de expanción. 
Se pueden encontrar des- 
de 5 a 8 conectores de 
bus, iguales entre sí, pu- 
diéndo insertarse plaque- 
tas a cualquiera de éstos. 
En la figura 2 se puede ver 
la expansión del bus AT, 
en la cual están los 8 bits 
restantes para lograr el 
bus AT de 16 bits y otras 
señales anexas. 

La capacidad de direc- 
cionamiento es función di- 
recta del procesador, pero, 
en general, en las PC's el 
direccionamiento está li- 
mitado a 512 puertos 
(ports) muchos de los cua- 
les ya son usados por los 
periféricos que se le conec- 
tan, ya sean discos rigi- 
dos, disqueteras, etc. 

Existen ports libres e 
incluso ports para tarjetas 
de prototipos; éstas usare- 
mos en nuestros proyec- 
tos. 

En la figura 3 vemos las 
direcciones libres que po- 


INTERFASE PARA:PC 


demos usar para nues- 
tros proyectos, las cua- 
les son alcanzadas me- 
diante software (progra- 
mas especificos). 


Descripción de 
los terminales 
del bus 


SDO - SD7 

Líneas de datos bidi- 
reccionales usadas para 
transmitir datos entre el 
microprocesador, memo- 
ria, ports, discos, etc. La 
dirección de los datos 
depende de las señales 
del micro -IOR (leer) y - 
IOW ( escribir). 


SAO - SA19 

Son salidas del bus 
de direcciones del micro 
provistas para direccionar diferen- 
tes partes de las plaquetas conec- 
tadas al bus. 


Osc 

Es una salida de 14,31818 MHz 
usada internamente para el reloj 
de tiempo real, interfases RS232, 
ete. No tiene relación con la señal 
de CLOCK. 


CLOCK 
Es una salida de la frecuencia 
que usa el micro. 


RESET 

Es una salida provista por el 
mecanismo interno de reset para 
resetear a las plaquetas conecta- 
das al bus. 


BALE 

Es una salida del controlador de 
bus (8288) usada para indicar 
cuando las señales AO - A19 son 
correctas. Esta señal se usa para 
sincronizar las direcciones con los 
datos. 


Direcciones de Ports externos. 





I/O CH CK 

Es una entrada para reportar, al 
micro, una condición de error so- 
bre el bus que atañe a la interfase 
conectada al bus. Produce una in- 
terrupción del micro del más alto 
nivel (NMI. 


I/O CH RDY 

Es una salida usada para exten- 
der el ciclo de espera del micro so- 
bre una plaqueta conectada al bus 
(Wait State 1,2,3,...). 


IRQ2 - IRQ7 

Entradas de interrupción al mi- 
cero. Como el micro tiene una sola 
entrada de interrupción se le adi- 
ciona un controlador que posee 8 
entradas, de las cuales 2 ya están 
usadas en la plaqueta madre 
(IRQO y IRQ1). 

Se usan para informar al micro 
que requerimos su atención para 
pedirle o mandarle datos ejecutan- 
do un subprograma especifico a 
cada IRQ. 
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-JOR 

Salida sincronizada 
con los datos SDO - 
SD7 para su ingreso al 
micro. Sólo para ports. 


-IOW 

Salida sincronizada 
con los datos SDO - 
SD7 para su egreso del 
micro. Sólo para ports. 


-SMEMW -SMEMR 

Idem anteriores, pero 
para direccionar memo- 
ria. 


DRQ1 - DRQ3 

Entradas para pedir 
“un ciclo de DMA (Acce- 
so directo a memoria), 
el metodo más rápido 
de acceso a memoria. 


DACKO - DACK3 
Salida del 8253 
(Controlador DMA) para el recono- 
cimiento de un ciclo DMA. 


AEN 

Señal de salida que indica, en 
nivel bajo (0 volt), la dirección váli- 
da de acceso a memoria o port a 
través del bus. En nivel alto (5 
volt), indica que se está realizando 
un ciclo DMA. 


TC 

Salida que indica la terminación 
de un ciclo DMA; ya sea de un blo- 
que o de un carácter. 


Circuito Interfase de 
Entrada/Salida 
de 24 bits 


El circuito propuesto es una in- 
terfase paralela de 3 ports de 8 bits 
cada uno. Se la puede conectar a 
circuitos que deseemos controlar, 
como por ejemplo luces, alarmas - 


INTERFASE PARA PC 


a > z 
RL BESTIA) 
A TIE: = 
2 e: 
o 


domiciliarias, control de aire acon- 
dicionado, pequeños motores, mo- 
tores paso a paso, etc., práctica- 
mente lo que quiera, incluso 
animar un pequeño robot como el 
descripto en esta misma edición de 
Saber Electrónica. 

El circuito eléctrico se muestra 
en la figura 4 y está pensado para 
poder poner más de uno dentro de 
la PC y que éstos no se interfieran 
entre si. Este usa sólo 2 circuitos 
integrados: un 74HCT688, encar- 
gado de decodificar la dirección del 
port usado, y un 8255, que consis- 
te en una interface paralela pro- 
gramable que puede ser expandi- 
da, tal como se muestra en la 
figura 5. Al CI 74HCT688 le llegan 
las líneas de direccionamiento A2 a 
la A9, el seteo por medio de 8 lla- 


Circuito de la interfase de entrada-salida. 


ves tipo dip switch y la señal de 
AEN (Address Enable). Cuando la 
señal AEN se encuentra en nivel 
bajo y la dirección presentada en 
A2 a AS es igual al seteo de las lla- 
ves, este Cl proporciona una salida 
de OV o nivel bajo, indicando que 
ha sido una comparación correcta 
entre los datos recibidos y los sete- 
ados, esta señal habilita el CI 8255 
que, a su vez, analiza el estado de 
las líneas AO, Al, RD y WD y opera 
en consecuencia. 

Este Cl debe ser programado pa- 
ra poder funcionar correctamente, 
dado qutisus 24 bits de salida 
pueden ser configurados en 3 mo- 
dos diferentes como entrada o sali- 
da. Estos 24 bits están organizados 
como 3 bytes de 8 bits cada uno, 
que corresponden a las direcciones 
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PAD 
PAL 

¿PAZ 
PAS 
PAS 
PAS 
PAG 
PAZ 
PS 
PB1 
Pe2 
PS3 
Pa 
PES 
PBS 
Pg? 
PCa 
PC1 
Pc2 
PC3 
PC4 
PCS 
PCS 
Pcz2 





logradas por AO y Al; la cuarta di- 
rección corresponde al byte de con- 
trol, el cual nos permite configurar 
el chip según nuestras necesida- 
des. Para el armado del circuito 
podemos utilizar una plaqueta per- 
forada para prototipos, que tenga 
el conector de borde apto para el 
bus de la PC, y cablear los pines de 
los Cl con cable fino del tipo wire 
wrap. Debemos tener cuidado en el 
armado y revisar bien las conexio- 
nes, de otro modo podemos dañar 
la PC. 


Software 
Damos, en la tabla I, el listado 


para Turbo Pascal 3.0 a 7.0, Bor- 
land Pascal. 


INTERFASE PARA PC 


TRA HR A CT] RA rd td 


COUeUite DENUDODE OQUoLuDe | [RERAECES DEUDDAEO ROUDLDOR 


l 
! 


e dr Ñ 185 AU 77 
en id 
ARNARGON "RT 


ii 
A 
EXE 


BERGA y 
E AENA 


ON 
dde 
ae 





Circuito de la interfase de entrada-salida expandida. 
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INTERFASE PARA PC 



















TABLA I 
Programa para Turbo Pascal 3,0 a 7.0 


Program Control_8255; 
uses crt; 

var 

Xx : byte; 

begin 

port[$303] := 128; 
for x:= 0 to 255 do 


| Programamos todos los ports como salidas) 
[ Cuento de O a 255) 


begin 

port[$300] := x: [ Transfiero la cuenta de x) 
port[$301] := x; la todos los ports) 
port[$302] := x; id 
delay(1000); | Espero 1000 mSeg (1 Seg) 

end 


end. 


TABLA II 


Asignaciones para la programación del 8255 


Port de  PAO-PA7 PC7-PC4 PC3-PCO PB7-PBO 
control 




























128 Sal 





Sal Sal 


129 Sal Sal Ent Sal 
130 Sal Sal Sal Ent 
131 Sal Sal Ent Ent 
136 Sal Ent Sal Sal 
137 Sal Ent Ent Sal 
138 Sal Ent Sal Ent 
139 Sal Ent Ent Ent 
144 Ent Sal Sal Sal 
145 Ent Sal Ent Sal 
146 Ent Sal Sal Ent 
147 Ent Ent Ent Ent 
152 Ent Ent Sal Sal 
153 Ent Ent Ept Sal 
154 Ent Ent Sal Ent 


155 Ent 





Haciendo la asignación al revés, 
Ej: x := port[$300], se logra leer el 
port, para lo cual se deberá progra- 


mar el port de control del 8255 pa- 
ra que los port A, B, C sean de en- 
trada o salida según se requiera. 
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Se programa el 8255 según los da- 
tos vertidos en la tabla IL. 

Por supuesto, si está familiari- 
zado con lenguajes de computa- 
ción, puede emplear cualquier otro 
programa. 

El próximo circuito propuesto 
consiste en una interfase que vie- 
ne acompañada de datos que le 
permitirán comprender cómo se 
programa la presencia de un dato 
en el port asignado. 


Interfase Serie-Paralelo 


La siguiente es otra alternativa 
que permitirá excitar relés, realizar 
mediciones de precisión, comandar 
motores, etc. 

La comunicación serie se realiza 
por medio de un cable (más otro de 
masa) por el que se transmiten los 
ocho bits que forman un byte de 
dato. Un interfase serie-paralelo 
permite la conversión de estos da- 
tos serie en datos paralelo, que se 
obtienen por medio de ocho cables 
independientes (más uno de masa), 
a los que podemos hacer llegar, en 
forma separada, tanto un nivel ló- 
gico cero como un nivel lógico 1 
(0V y 5 V, respectivamente). De es- 
ta manera, desde la PC podremos . 
encender uno de entre 8 Leds que 
pueden estar conectados en el ex- 
tremo de interfase, 2 Leds, 3, etc. 

La interfase que se muestra en 
la figura 6 permite emplear 8 + 8 
terminales, ya sea como transmi- 
sores o como receptores de señal, o 
cualquier otra combinación, por 
ejemplo, 5 terminales como trans- 
misores y 11 como receptores, u 
otra configuración que se asemeje 
a nuestras necesidades. 

Si se utiliza la interfase como 
transmisora se pueden comandar 
16 relés o 16 lamparitas, con tem- 
porizaciones y secuencias indepen- 
dientes. Al emplear el circuito co- 
mo receptor, es posible realizar 
mediciones de cualquier tipo, ya 


INTERFASE PARA PC 


COMEC.1 


RED 220 Y. 
CONEC.2 


ENTRADA 


sea de tensión, corriente o resis- 
tencia. Dichas informaciones in- 
gresarán a la PC para su procesa- 
miento a través del port serie vía 
interfase. 

La combinación adecuada de ter- 
minales para transmisión y recep- 
ción permitirá al comando de relés, 
triacs, motores, Leds, etc., obtener 
la indicación en la PC del estado de 
los dispositivos comandados. 


Interfase serie-paralelo para comando. 


El circuito de la figura 6 mues- 
tra que se ha empleado un integra- 
do estabilizador de tensión del tipo 
LN7805. 

El CI2, en transmisión, se em- 
plea para convertir los niveles lógi- 
cos del patrón RS232 que maneja 
la PC, en niveles lógicos TTL. 

Por la pata 8 del AD232 ingresa- 
rán niveles de -10V (nivel lógico 0) 
y +10V (nivel lógico 1), correspon- 


12 


SABER ELECIRONICA N* 91 


COmMECc.3 


20 
a 
22 
23 
24 
25 
26 
21 





dientes a los niveles que maneja el 
patrón RS232, mientras que por la 
pata 9 se tendrán valores de OV 
(nivel lógico 0) y 5V (nivel lógico 1), 
correspondientes a la lógica TTL. 
De la misma manera, durante 
la recepción, los niveles lógicos 
TTL ingresarán por la pata 10 y 
saldrán, convertidos en niveles 
compatibles RS232, por la pata 7 
para ser dirigidos hacia el termi- 


INTERFASE PARA PC 


nal serie de la PC. Lo interesante 
del AD232 es que, aunque se lo ali- 
mente con una tensión de 5V, pro- 
vee los +10V necesarios para el pa- 
trón RS232, con lo cual evitamos 
tener que instalar fuentes de ali- 
mentación adicionales. 

El circuito integrado C13 puede 
ser cualquier conversor serie-para- 
lelo; para su implementación es 
necesario que se conecte con el 
proveedor de circuitos integrados 
de su localidad, a fin de que le in- 
dique cuál es el componente que él 
posee. 

Recién después de contar con el 
circuito integrado prosiga con el 
montaje de la interfase. 

Una propuesta consiste en la co- 
locación del circuito integrado de 
Thompson ST62T15, porque posee 
un programa apropiado para con- 
veritir datos serie en paralelo y vi- 
Cceversa. 

Se trata de un microprocesador 
que permite utilizar 16 salidas di- 
vididas en 2 grupos de 8 (A0 a A7 y 
BO a B7) que pueden ser emplea- 
das indistintamente como entradas 
o como salidas 

Para el funcionamiento del mi- 
croprocesador se emplea un cristal 
de 8MHBz que debe estar conectado 
en las patas 3 y 4, empleando dos 
capacitores de 22pF para conse- 
guir la estabilidad requerida. 

En este caso el microprocesador 
ejecutará todos los pasos necesa- 
rios para realizar la conversión, pe- 
ro si utiliza otro componente debe- 
rá cargar el programa apropiado, el 
cual será dado por las especifica- 
ciones del componente. 

Evidentemente, en el momento 
de realizar una operación de con- 


trol necesitará otra tarjeta comple- - 


mentaria, la cual será comandada 
por los terminales de control CS y 
SEND. 

Los datos que manejará el orde- 
nador (PC), a través de la interfase, 
tendrán las siguientes característi- 
cas: 


* 2400 baud de velocidad. 
* 8 bits de datos. 

* 1 bit de start. 

* 1 bit de stop. 


Como puede apreciar, no hace 
falta la transmisión de 1 bit de pa- 
ridad y, como usted puede cons- 
truir sus tarjetas de operación 
complementarias, damos a conti- 
nuación las instrucciones necesa- 
rias en BASIC para su operación: 

En primer lugar, reproducimos 
la instrucción que define el proto- 
colo de comunicaciones entre la PC 
y la interfase, para ello deberemos 
utilizar el terminal serie COM1 de 
la PC para realizar el traspaso de 
datos: 


OPEN "COM]: 2400, n, 8, 1"FOR RAN- 
DONAS + 1"; 


Esta instrucción posee varias 
partes a saber: 

OPEN, con esto producimos la 
apertura del port serie de comuni- 
caciones. 

COM1, indica que el traspaso de 
datos se realizará por este terminal. 

2400, indica la velociad de 
transmisión. 

n indica que no existe corrección 
por paridad en los datos maneja- 
dos. 

8, indica la existencia de 8 bits 
de gestión. 












PRINTWi1, CHR$bo0); 
PRINT +1, CHR$(o00); 
PRINT +11, CHR$(o0g; 
PRINT +1, CHR$(o0g; 
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TABLA MI 


OPEN "COM1: 2400, n, 8, 1"FOR RANDON AS + 1'; 





1 es la cantidad de bits utilizada 
para el stop. 

"FOR RANDON AS + 1”, le infor- 
ma al ordenador que, luego del 
port serie utilizado, se lo identifica- 
rá con el N? 1, sea cual fuere. Si se 
desea emplear el port serie COM2, 
en la instrucción anterior se debe 
sustituir solamente la palabra 
COM1 por COM2. 

Esta primera línea se debe utili- 
zar tanto para recibir datos hacia 
la PC como para transmitir infor- 
mación hacia la interfase y debe 
ser escrita siempre, ya que estable- 
ce el protocolo de comunicaciones. 

Veamos, en primer lugar, como 
se envía un dato desde la PC hacia 
la interfase. 

Para realizar la transmisión de 
un dato, tras la primera linea pro- 
tocolar, se debe completar la opera- 
ción con la ejecución de cuatro lí- 
neas de instrucción como se 
sugiere en la tabla III 

En cada línea, PRINT +1 indica 
que el dato estará presente en el 
port COM], mientras que en cada 
línea, el dato entre paréntesis co- 
rrespondiente a la palabra 
CHR$(xxx) corresponde a un nú- 
mero que se obtiene de la siguiente 
manera: 

Para la primera linea luego del 
protocolo, el número O (cero) indica 
que será seleccionado el port A de 
la interfase mientras que el núme- 








(selección del port) 

(selección de terminales de Tx) 
(indica el port de Tx) 

(es el dato a Tx) 


ro 1 será indicio de que se ha se- 
lecciondo el port B de la interfase 
serie-paralelo. 


CHR$(0) 
CHR$(1) 


Selec. del port A 
Selec. del portB - 


En la segunda línea se especifi- 
carán cuáles de los 8 terminales 
del port elegido corresponden a lí- 
neas de transmisión, quedando el 
resto sin ser utilizados. 

Se coloca un número compren- 
dido entre O y 255, elegido según la 
suma de los pesos que posen los 
terminales seleccionados, de 
acuerdo con la siguiente tabla: 


Terminal Peso 


350 0+0N- o 
hu 
[ep] 


De esta manera, si se eligen los 
terminales A5, A6 y A7 (suponien- 
do que hemos elegido el port A) co- 
mo líneas de Tx, el número a colo- 
car será 224 (que surge de sumar: 
32 + 64 + 128). 


CHR$(224) 





Programa en BASIC para recibir un dato 





La tercera línea es una valida- 
ción del port de Tx. Se debe colocar 
el número 4 para el port A y el nú- 
mero 5 para el port B. 

Asi, si en la primera línea había- 
mos puesto "0" (como consecuencia 
de haber elegido el port A), ahora 
se deberá colocar el númere4, 


CHR$(4) 


En la última línea se coloca el 
número correspondiente al dato a 
transmitir por los terminales selec- 
cionados. Para ello se emplea la 
misma tabla de pesos anterior, su- 
mando el peso correspondiente a 
aquella línea donde se transmitirá 
un "1", entendiéndose que cuando 
no se transmite un "1" se transmite 
un "0". 

Por ejemplo, si en las tres lineas 
seleccionadas queremos transmitir 
el dato"101", se deberá colocar en 
la instrucción el número 160 (sur- 
ge de efectuar el siguiente cálculo: 
1.32+0.64+1. 128). 


CHR$(160) 


Según lo visto hasta el momen- 
to, si vamos a transmitir el dato 
101 por el port serie COM1 de la 
PC, hacia el port A de la interfase, 
recibiendo el dato en las líneas 5, 6 
y 7, el programa de transmisión del 
dato será: 


t 





OPEN "COM: 2400, n, 8, 1"FOR RANDON AS + 1"; 


PRINT +1, CHR$aa); 
PRINT +41, CHR$(o0); 
PRINT 41, CHR$tooy); 
DATO$=IMPUT$(1,+1); 
DATO=ASC[(DATOS); 


(selección del port de Rx) 

(selec. de las líneas de Rx) 
(validación del port) 

(se reciben los datos) 

(se realiza la conversión a decimal) 
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INTERFASE PARA PC 


OPEN "COM1l: 2400, n, 8, 
1"FOR RANDON AS + 1"; 

PRINT +1, CHR$(0); 

PRINT ¿+1, CHR$(224); 

PRINT +41, CHR$(4); 

PRINT +1, CHR$(160); 


Si en lugar de transmitir un da- 
to desde el ordenador, queremos 
recibir un dato, luego de la instruc- 
ción protocolar se deben ejecutar 5 
líneas de instrucción, la primera 
que selecciona el port por donde 
ingresarán los datos desde la inter- 
fase, la segunda línea indica cuáles 
de las 8 líneas del port elegido se- 
rán de recepción, en la tercera lí- 
nea se debe validar el port seleccio- 
nado en la primera línea, en la 
cuarta linea se debe dar la instruc- 
ción de leer el dato y en la quinta 
linea se ejecuta la instrucción que 
convierte el dato en decimal. Lo di- 
cho se refleja en la tabla IV, 

De la misma forma que ocurre 
en transmisión, damos las indica- 
ciones de lo que realiza cada ins- 
trucción: 

PRINT +1, el dato ingresará a la 
PC por el port COM1. 

CHR$bo0d), dentro del paréntesis 
se coloca un número distinto, que 
se elige de forma similar a lo ya ex- 
puesto para la transmisión de da- 
tos. 

DATO$=IMPUT$(1,+1), lee un da- 
to presente en el port serie y lo in- 
troduce como variable en la PC. 

DATO=ASCIDATO$), comvierte la 
variable en un número decimal y lo 
inserta en la variable "DATO". 

El número entre paréntesis, que 
se debe escribir en la primera lí- 
nea, será "0" para el port A de la 
interfase y "1" para el port B. 

CHR$(0] — (selección del port A) 

Entre paréntesis de la segunda 
línea hay que escribir un número 
entre O y 255, que surge de sumar 
los pesos correspondientes a los 


INTERFASE PARA PC 


números que poseen las líneas del 
port A para recibir datos en la PC. 
De esta manera, si elegimos las li- 
neas 0, 1, 2, 3 y 4, la suma de los 
pesos correspondientes será: 


14+42+44+8+16=31 


El número obtenido se lo debe 
restar a 255 y así obtenemos la ci- 
fra que irá entre paréntesis: 


255 - 31 = 224 
Luego la tercera línea se escribe: 
PRINT +], CHR$(224) 


El número a colocar entre pa- 
réntesis en la tercera línea será 2, 
si se ha seleccionado el port A, y 3 
si se ha seleccionado el port B, de 
la misma manera que procediamos 
para realizar el programa necesario 


para transmitir un dato. Note que 
los números de validación para 
recepción de datos son 2 y 3, 
mientras que para transmisión 
son 4 y 5. 


CHR$(2) 


Por lo tanto, si se requiere reci- 
bir un dato desde las lineas 0, 1, 2, 
3 y 4 del port A de la interíase ha- 
cia la PC, el programa a ejecutar 
será: 


OPEN "COMIl: 2400, n, 8, 
1"FOR RANDON AS 4 1" 

PRINT +1, CHR$(0); 

PRINT +1, CHR$(224); 

PRINT 41, CHR$(2); 

DATO$=IMPUTS$(1,+1); 

DATO=ASC(DATOS): 

Para el armado de la interfase se 
puede emplear una plaqueta del ti- 
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pa universal, de las empleadas pa- 
ra computación, realizando el ca- 
bleado hacia los conectores con ca- 
bles adecuados, de un solo hilo. 

Los circuitos integrados deben ir 
montados en zócalos, para evitar 
inconvenientes de soldado y para 
una rápida reposición en caso de 
fallas. El CI1 debe contar con un 
disipador de calor apropiado. El 
conector de salida de la interfase 
es de 25 terminales (macho). 

Para unir a la PC hace falta un 
conector hembra, también de 25 
terminales. En el conector macho 
de salida de la interfase se podrán 
conectar tarjetas complementarias 
para el control de motores, Jectura 
de mediciones de tensión o corrien- 
te, etc. 

En futuras ediciones de Saber 
Electrónica publicaremos algunas 
tarjetas adicionales para que pue- 
da realizar pruebas con su PC. Q 


INFORME ESPECIAL 


LOS EQUIPOS DE AUDIO 
MAS PREMIADOS EN 


EUROPA 


Todos los años se reúnen en Europa los técnicos de elec- 
trónica, publicistas de medios especializados y críticos 
de audio y video para premiar los equipos más perfectos 
en cada categoría. El autor tuvo acceso a los resuliados 
del último de estos concursos de excelencia, que tuvie- 
ron lugar en Viena (Austria), y presenta aquí algunos 


1. Las Reglas del Concurso 
de E.I.S.A. 


La Asociación Sectorial E.].S.A. 
(European Imaging and Sound Asso- 
ciation = Asociación Europea de Ima- 
gen y Sonido) se reúne anualmente en 
diferentes ciudades europeas para 
considerar unas diez categorías, 
entre las que figuran las de equi- 
pos completos, como sistemas por- 
tátiles, equipos Mini-HiFi (centros 
musicales), teatro del hogar, radio 
del automóvil, etc., y las de de 
componentes (parlantes, amplifica- 
dores y otros) y reproductores de 
CD, MD, DCC, etc., para elegir los 
mejores de cada categoría. 

Las marcas premiadas este año 
son (en estricto orden alfabético), 
Blaupunkt, JVC, Mission, NAD, 
Philips, Revox, SmE, Sony y Yama- 
ha. El motivo de la cantidad de 
nueve marcas es que este año no 


de los modelos premiados. 


Por Egon Strauss 


PR E 
IEREIRIRIIAND OSO Uad de der eerneRtent: 


se entregó ningún premio en la cate- 
goría de sistemas portátiles. 

Los más discutidos fueron los 
equipos High End, ya que el criterio 
que rige para esta categoría varía en 
los diferentes países intervinientes y 
para obtener el premio se requiere el 
apoyo de una mayoría de dos tercios. 


Ot WEAR 


193194 


El emblema del premio europeo 93/94. 
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Los rubros menos discutidos fue- 
ron amplificadores y parlantes. Ya 
antes de la votación, el amplificador 
del año fue el NAD, modelo 302 y pa- 
ra los parlantes el Mission 753, am- 
bos de origen británico. En la figura 
l vemos el emblema del premio de 
E.1.S.A. 


2. Los premiados 


El rubro amplificadores fue de- 
cidido casi por unanimidad y el 
premio recayó en el amplificador 
NAD, modelo 302 que vemos en la 
figura 2. Se trata de un amplifica- 
dor de HiFI con caracteristicas so- 
bresalientes, tanto en el diseño 
técnico, como artístico. Se utiliza 
un circuito denominado Soft Clip- 
ping por NAD que elimina los re- 
cortes bruscos de pasajes musi- 
cales. 


LOS EQUIPOS DE AUDIO MAS PREMIADOS EN EUROPA 


| El amplificador NAD, modelo 302., 














El parlante MISSION 753. 
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En este modelo se encuentra tam- 
bién un sector conmutable de adap- 
tación de impedancia, lo que permite 
la conexión de parlantes de diferen- 
tes catacteristicas, sin merma en la 
calidad tonal del equipo. 

El premio de los parlantes recayó 
en el modelo 753 de Mission, que ve- 
mos en la figura 3, con su fuente cu- 
bierta y también sin este recubri- 
miento, con los parlantes a la vista. 

Se distinguen en estos bafles de 
columna, los cuatro woofers de 130 
mm de diámetro que abarcan toda la 
gama de frecuencias bajas y medias, 
de 38 Hertz para arrriba, El tweeter 
se encuentra en la parte superior del 
bafle y tiene un diámetro de 25 mm. 

Su construcción es abovedada, del 
tipo Dome. El diafragma de este twe- 
eter consiste en cinco capas de poli- 
propilene, terminadas con un metali 
zado reforzado de aluminio. Este tipo 
de construcción evita un defecto de 
resonancia indeseada, que se presen- 
ta en la región de los 25xHz en algu- 
nos Domes totalmente metálicos. El 
gabinete del hafle posee dos seccio- 
nes internas: una superior, herméti- 
camente sellada, y otra inferior con 
tres tubos como carga tipo Reflex. 
Estos tubos tienen un diámetro efec- 
tivo de 5 cm y una longitud interna 
de 14 cm. El bafle es de 34 litros en 
total, con una relación de 14 litros en 
la sección hermética y de 20 litros en 
la sección Reflex. 

Los cruces de frecuencia (Crosso- 
ver) se producen en 200Hz y 2,3KHZz, 
lo que brinda una excelente unifor- 
midad de radiación. Cada unidad ad- 
mite una potencia minima de 150 
watt. La respuesta de frecuencia a 
dos metros de distancia y con un 
margen de +3dB, es de 70Hz a 
20kEz, pudiendo llegar a 38Hz den- 
tro de un ambiente típico de audi- 
ción. 

En la figura 4 vemos otro producto 
premiado: el Minicentro Musical de 
JVC, modelo MX-G7. Además de su 
estilo moderno, sobrio y atractivo, 
posee un procesador de sonido prefi- 


LOS EQUIPOS DE AUDIO MAS PREMIADOS EN EUROPA 


El minicentro musical JVC, modelo MX- G7. 


—- o — 


jado de 10 posiciones que permiten 
una amplia variación en la reproduc- 
ción sonora, con varios grados de re 

verberación. En el display se puede 
leer Church (iglesia), Dome (bóveda) 
o Cinema (cine) como opciones de 
ajuste. Sin embargo, se puede tam- 
bién usar un ajuste manual! de 5 po- 
siciones. Los parlantes y bafles pue- 
den conectarse en forma separada 
para tonos medios/agudos y graves. 
El procesador de Dolby Surround in 

corporado hace girar los parlantes de 
los bafles suministrados para lograr 
un efecto espacial envolvente perfec- 

to, como vemos en la figura 5. Este 
efecto es especialmente eficaz con la 
reproducción de música orquestal 
que transforma una modesta sala de 
audición en una sala de concierto, 

En la figura 6 vemos el reproduc- 
tor de Minidisc (MD), modelo MDS- 
101 de Sony. Como se sabe, existen 
en el MD posibilidades similares a! 
CD, con su programación y repro- 
ducción aleatoria y otras prestacio- 
nes. En la figura 7 vemos otro mode- 
lo de MD ce la serie Walkman de 
Sony que es portátil y pesa sólo 200 
gramos y puede funcionar 7 horas y 
media con una carga de baterías. 

El tamaño reducido de los discos 
MD y sus equipos es otro atractivo de 
este nuevo formato. Entre los graba 
dores-reproductores de cassetes 
DCC, el que se llevó la palma, es el 
modelo DCC600 de Philips, cuyo as- 
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El Walkman MZ-E2 de Sony. 
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— Elequipo Minidisc de Sony, modelo MDS101. 
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pat Bud. > 
El DCC 600 de Philips. 


e 


COMPALT CABSETIE 


| El modelo DCC130 de Philips. 


pecto vemos en la figura 8. La venta- cassettes digitales DCC, sino también 
ja de este formato digital es la posibi- los cassettes de audio convencionales, 
lidad de usar con ellos no sólo los Para ello se usa un cabezal múltiple 
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de 18 pistas que permite una subdivi- 
sión del rango audible en 32 sub- 
bandas de acuerdo al sistema PASC 
de codificación adaptable. En el PASC 
se una sub-bandas de 750 Hertz de 
ancho y se elige para la grabación só- 
lo los tonos realmente audibles, de 
acuerdo al umbral de audición y al 
efecto de enmascaramiento de otros 
sonidos más fuertes, Al tomar en 
cuenta los efectos sicoacústicos se lo- 
gra una compresión de señales a sólo 
un cuarto de los datos originales, que 
corresponden a los 16 bits del CD. 
Todo ello se logra sin pérdida de cali- 
dad de la señal comprimida con res- 
pecto a la señal original. Se obtiene, 
entonces, una calidad acústica tipo 
CD con una señal grabada en un me- 
dio magnético y con sólo un 25% de 
la información original. 

El sistema Pasc puede usarse con 
el DCC también en equipos portáti- 
les, como vemos en la figura 9 que 
muestra el modelo DCC130 de Phi- 
lips con prestaciones similares al 
equipo de la figura 8. 

Los reproductores de CD existen 
en gran variedad de modelos, pero el 
equipo premiado por E.1.S.A. fue el 
modelo CDP-X707ES de Sony. Uno 
de los puntos fuertes de este repro- 
ductor es su conversor digital-analó- 
gico muy elaborado que posibilita 
una reproducción perfecta, de acuer- 
do a las normas más exigentes del 
High-end. La figura 10 ilustra este 
modelo. 

En el rubro tocadiscos fue premia- 
do el modelo 20 de la firma escocesa 
SME, que vemos en la figura 11. El 
hecho de haber tomado en cuenta un 
tocadiscos capaz de reproducir los LP 
vinilicos de 33 1/3 RPM y aun los 
discos de Shellac de 78 RPM, indica a 
las claras que la música analógica no 
ha muerto a pesar de todos los avan- 
ces de la música digital. El secreto, 
detrás de esta sorprendente supervi- 
vencia, es seguramente la enorme 
cantidad de grabaciones originales de 
enorme valor artistico y cuitural y 


OS EQUIPOS DE AUDIO MAS PREMIADOS EN EUROPA 


2 


que aún no fue regrabada en su totalidad 
en CD. En cuanto al modelo premiado, se 
observa una construcción mecánica muy 
cuidada y al mismo tiempo robusta. Uno 
, de los jueces de la competencia no titubeó 
al llamar al tocadisco SME, modelo 20, 
una "obra técnica maestra”. 

En los modelos de radio del automóvil 
se premió el modelo RCR42 de la marca 
alemana Blaupunkt, Se considera que este 
modelo, que vemos en la figura 12, es el 
comienzo de una nueva generación de ra- 
dios de automóvil que incorpora una me- 
moria RAM que se renueva constantemen- 
te y que está sintonizada con una estación 
de radio de tránsito. La información de es- 
ta emisora es registrada en forma perma- 

|  nente, aun cuando simultáneamente se 
A a escucha otra emisora en el parlante. Una 
tecla permite la reproducción de la infor- 
mación grabada en cualquier momento, 
antes del comienzo de un viaje o durante 
el mismo, Esta radio posee, desde luego, 
una excelente calidad sonora y sensibili- 
dad de RF que la hacen comparable con 
las mejores del mercado. 

En el rubro "Teatro del Hogar” se im- 
puso Yamaha con su modelo DSP-A2070, 
que contiene las más avanzadas técnicas 
de! momento, tales como decodificador di 
gital Dolby Pro-logic en sus siete canales 
de amplificación, como asimismo procesa- 
dores digitales de sonido (DSP) en toda la 
línea. Los resultados son soberbios y su- 
peran ampliamente las expectativas del 
El tocadísco SME, modelo 20. | audiófilo más exigente. Cabe recordar que 
E A AN A DS os sistemas de Teatro del Hogar son es- 
pecialmente populares en Italia y Gran 
Bretaña, si bien comienzan a popularizar- 

se también en el resto de los países euro- 
| peos. El líder en el rubro Teatro del Hogar 
en el erden mundial es, por ahora, Esta- 
dos Unidos, 





El reproductor de CD, Sony CDP-X707ES. 

















3. Conclusiones 


Los criterios usados por E.I.S.A para 
elegir los modelos máximos de cada cate- 
goría, tal vez no coinciden totalmente con 
las prioridades de nuestro mercado lati- 

| noamericano; pero, sin lugar a dudas, se 
han elegido excelentes equipos bajo todo 
punto de vista. € 





| La radio del automóvil, modelo RCR42 de Blaupunkt. 
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TECNOLOGIA DE PUNTA 


P.L.C. 


CIRGUITOS TÍPICOS 


Esta serie de artículos sobre PLC le permitirán entrar en 

la más avanzada tecnología electrónica, utilizada actual- 

mente en automatización de máquinas y plantas indus- 

triales. Saber Electrónica está planificando la edición de 

un libro sobre el tema con las últimas novedades en la 

materia. En esta oportunidad presentamos algunos cir- 
cuitos típicos de aplicación práctica. 


¿ Por qué son tan diferentes 
los circuitos de un P.L.C, de los 
circuitos comunes C.M.O.S. ? 


Porque deben sobrevivir en una 
"jungla" eléctrica. Realmente es como 
el caso de una persona común, de la 
ciudad (representado por una lógica 
T.T.L. directa), comparado con el de 
la ficción de "Rambo", equipado para 


gi" 


ua” 


ARRE ROSE $ SURERIANIES 
ARRRIR ION RIRS AFRADA NAS 4 


ASAANARA So 


Por: Ing. Rodolfo A. Cap 


es 
Ez 





sobrevivir en un ambiente que resul- 
ta tremendamente hostil (representa- 
do por el P.L.C.). 


Para tenerlo más claro, es bueno 
conocer las situaciones en particular 
ubicándonos en el ambiente de una 
planta industrial donde, por el mane- 
jo de millones de Watt de potencia, se 
trabaja en proximidad de transforma- 
dores trifásicos conectados a media 


Descargas atmosféricas a tierra en líneas de media y alta tensión. 
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tensión(13,2 KV) o alta tensión 
(132KV). Veamos algunos ejemplos: 


1) En la figura 1 vemos un circui- 
to de tal transformador, y se ha re- 
presentado con "*1" la posibilidad de 
una descarga atmosférica, rayo o 
centella: aunque en las líneas de alta 
tensión se colocan conductores de 
"guardia" sobre los conductores de 
las tres fases R, S o T, los cuales se 

conectan a tierra y son los encarga- 
dos de recibir el rayo. Pero si este 
rayo es muy grande alcanza a pasar 
a las líneas R, SoT. 


Si esto sucede, a través de las ca- 
pacidades entre los bobinados pri- 
marios y secundarios, se transmite 
una corriente que al pasar por la re- 
sistencia de la "jabalina", que nor- 
malmente.es de tres ohm, se produ- 
ce un pulso de tensión como el 
mostrado en figura 2. Este impulso 
levantará los cuatro conductores del 
sistema trifásico (fases R, S, T y 
Neutro) en el orden de 800V, gene- 
rando una perturbación muy grande 


PLC: CIRCUITOS TIPICOS 


en el equipo que esté conectado a 
ellas. De modo similar, existirán per- 
turbaciones cuando falla la aislación 
a tierra (arco o descarga sobre aisla- 
dores) del lado de alta tensión marca- 
do en la figura como "*2”, 


2) En la figura 3 vemos un circul- 
to monofásico con la toma de tierra 
para neutro (encargada de soportar 
las fallas desde alta tensión) y la to- 
ma de tierra para seguridad perso- 
nal. 


En caso de haber falla de aislación 
entre la fase y tierra, ambas resisten- 
cias de las "jabalinas" de tres ohm 
(aproximadamente), forman un 
divisor de tensión en donde el punto 
medio está a tierra, las tensiones de 
neutro y fase están alteradas, como 
se muestra en figura 4, donde se ob- 
serva un "salto" en ambas que repre- 
senta una perturbación muy grande, 
que se "propagará” como reguero de 
pólvora hacia el equipo electrónico. 


3) Puede ocurrir la interrupción 
del circuito si hay una carga monofá- 
sica inductiva, como en la figura 5, 
que es muy común en la industria, 
como las bobinas de electroválvulas 
de 220VCA. 

El ejemplo más "dramático" de es- 
te fenómeno es la bobina de encendi- 
do de un motor común a nafta (de 
explosión) al abrir el circuito parece- 
ría que la corriente tiende a dismi- 
nuir, pero en realidad la inductancia 
utilizará todo su poder (energia acu- 
mulada) para mantener la corriente 
en circulación constante; para lograr- 
lo, en lugar de oponerse a la fuente 
se sumará a ella, generando una ten- 
sión como la graficada en la figura 6. 
El valor de pico dependerá de las ca- 
pacidades que faciliten el camino de 
la corriente o de las aislaciones que 
sean "vencidas", si las capacidades 
son bajas y las aislaciones altas, este 
pico puede alcanzar varios miles de 
volt. La rapidez del cambio es alta y 
depende de la velocidad de apertura 
del contacto, la tecnología electrome- 


Tensión en la línea de 220Y durante una 
descarga atmosférica en los 13,2kV. 


TIERRA SEQ 
3 ohms * 


Circuito de C. A. con 
carga inductiva. 


Tensiones durante un cortocircuito a tierra. 
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-—PLO: CEIRCUITOS TMPICGOS 





MANTA 
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Tensión durante la apertura de un circuito inductivo. 
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ANITIAN 11M 
INMI EMI AN 
NAPERLORON 
AER 
CAAIME NAO 
CIA 3 AMI] 
sMe/pIi | 3 | WI || 


Descargas durante la apertura de un contacto 
en un circuito de potencia. 






























Circuito de un triac con carga in- 
ductiva y sin RC supresor, 


cánica busca que esta velocidad sea 
lo más alta posible, 


4 ) En interruptores o contactores 
lentos, cuando durante la apertura 
de los contactos la distancia es muy 
pequeña, suceden descargas en los 
picos de tensión pues aún no se han 
separado lo suficiente, esto puede 
verse en la figura 7. Estas descargas 
generan oscilaciones de alta frecuen- 
cia. 





5) En un circuito de control de 
potencia comandadado por "Triac" 
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(como el de la figura 8), que no posea 
un adecuado filtro RC, cuando la ten- 
sión de "ánodo" pasa el cruce por ce- 
ro, se inicia el apagado del TRIAC, el 
cual durará un tiempo más debido a 
que es necesario extraer los portado- 
res de carga de la estructura del se- 
miconductor, luego de este tiempo se 
bloqueará bruscamente, generando 
una sobretensión como la mostrada 
en el punto 3 y que se grafica en la fi- 
gura 9. 

En el texto en preparación se ilus- 
trarán estos problemas y las posibles 
soluciones, dando los métodos para 
eliminar estos inconvenientes, inclu- 
yéndose monogramas para el cálculo 
del valor de Resistencia y Capacidad. 

Es importante observar en las fi- 
guras 2 y 4, que la perturbación es 
de "modo común" y, en las figuras 6, 
7 y 9, que se produce en uno de los 
conductores pero nunca de "modo di- 
ferencial”. 


¿Qué quiere decir "modo co- 
mún"? 


Quiere decir que simultáneamente 
aparece la misma variación en todos 
los conductores (amplitud y polari- 
dad); lo contrario sería "modo dife- 
rencial", es decir, igual amplitud pero 
con plaridad opuesta. 

Imaginemos, para el primer caso, 
varios burros que tiran en la misma 
dirección de un carro: su efecto se 
suma, mientras que, en el segundo 
caso, los burros tiran en forma 
opuesta unos de otros y sus efectos 
se anulan. 

Un ejemplo de esta última situa- 
ción es la buscada por la tecnología 
en las "lineas balanceadas”, 

Estas perturbaciones "pasan" a 
través de las capacidades entre los 
bobinados de los transformadores de 
alimentación. 


PLO: CIRCUITOS TLPLCOS 











¿Cómo afecta esta perturba- 
ción a un equipo digital? 


Lo afecta produciendo cambios 
indeseados en los estados de su 
memoria; en un equipo basado en 
micro-procesador, la inteligencia es- 
tá fundamentada en los valores de 
variables y de punteros del paso del 
programa en ejecución, ambos 
guardados en R.A.M. (Ramdom Ac- 
cess Memory). Estos cambios inde- 
seados se manifiestan como "locu- 
ra" del equipo (comportamiento 
inadecuado). 


Muchas veces, esta alteración del 
puntero de programa intenta indicar 


LADO del CABLEADO, 


100 metros 1,5 mm2 
Zl= 2 ohm 


Zí= 2 ohm; 


ie 1 ez 


AOMMENTITE 
ZONE 
AN IE 
"AO 1 UI 
ATRAE 
MONEDA 
DON E NA 
ho E 


Tensión debida a la reacción de una 
inductancia manejada por un triac. 


| NIVEL LOGICO= 1V 












(erróneamente) el comienzo de una 
instrucción, dentro de una instruc- 
ción real de dos o más bytes, y puede 
ser que no llegue a "encarrilarse" ja- 
más, a no ser por la acción del "perro 
del reloj" / "watch dog". Este circuito 
espera un "estimulo" de parte del mi- 
crocomputador, si no lo recibe, espe- 
ra un tiempo y activa un pulso de 
"reset" sobre el micro. Pero este pro- 
ceso sólo cubre el descarrilamiento 
del programa y no la alteración de las 
variables. La experiencia ha demos- 
trado que el grado de seguridad es 
creciente desde: 


1) Lógica C.M.O.S, con entrada di- 
recta a la compuerta y conductor co- 


LADO, del EQUIPO, 


_fca jes 


“Psoonr | 200 


px 


Rtierra 
3o0hms 


To, 1er [ser 


, 
! 
, 
! 
H 
1 


mún GrouND desde el contacto dis- 
tante; ver figura 10, 

2) Lógica C.M.O.S. con filtro y di- 
visor a la entrada para llevarlo a un 
circuito de 24V, pero con conductor 
común GrouND con la lógica; ver fi- 
gura 11. 

3) Lógica C.M.O.S. con optoaco- 
plamiento y filtro de entrada; ver fi- 
gura 12, 

Esto se conoce como Aislación 
Galvánica. * 

Trataremos de ver cómo se produ- 
ce la alteración por la entrada en ca- 
da caso. 


¿Algo así como relación entre 
causa y efecto? 


¡Exacto! Las causas serán V1, V2 
e 13; y las consecuencias V4 y V5. 


¿ Qué representan estas ten- 
siones ? 


V]l y V2 representan cambios 
bruscos de tensión, de aproximada- 
mente 200V, generados en conducto- 
res que corren próximos a los de la 
lógica por largas distancias (100 me- 
tros), esto representa una capacidad 
entre conductores del orden de 100 
nanoFarad (C1 y C2). 13 representa 
una perturbación del conductor de 


Rtierra 
3ohms 





Lógica CMOS con conexión directa al contacto remoto: terminal vivo y de masa. Valores típicos. 
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PLO: CIREUITOS TIPISGOS 


100 metros 1,5 mm2 
Zi= 2 okm ¿Izlimá 


s1 0 


jes 


bz1= 2 q. a LOGICO= 


cz 


R3 
22K 4 2K2 | 63 
10v OnF 


, 
: 


“T 100nF “T'100nF 


¡vs ¡ 2 13 
2004 Dd, 


Rtlerra 
3ohms 


_]ca les 
To, 1er [Ser 


Rtlerra 
3ohms 


Lógica CMOS con atenuador y filtro en ta entrada: conexión de masa directa, valores típicos. 


100 metros 1,S mm2 
Ziz 2 ohm 


Zi= 


de je: 
“T 1o0nF “T 100ne 


¡va ¡uz 
D. D. 


2 en LoGICO=|12V- 0,2pF | 


“GALVANICA 


Rtierra 
Zohma 


2 
les los 
To, 10 [spr 


c7 


da 10pF 


Rtierra 
3ohms 





Lógica CMOS con aislación galvánica y filtro de entrada: sin conexión directa a masa, valores típicos. 


tierra, como los analizados anterior- 
mente, que estimamos en 200V. 

V1 y V2 son muy frecuentes, 13 es 
menos frecuente; por eso el paralelo 
de V2 con 13 tiene sentido. 

Vá4 es la tensión resultante en un 
conductor en la entrada de la lógica, 
si es suficientemente grande puede 
cambiar el estado. 

Los demás elementos se estiman 
en: R1 = R3 = 2,2 Kiloohm; R2 = 22 
Kiloohm; (3 = C5 = C7 = 5 picoFa- 
rad; C4 = 0,1 picoFarad; C8 = 10 na- 
noFarad; C9 = 0,2 picoFarad; C10 = 


l picoFarad; las resistencias de tierra 
minimas son de 3 ohm, las impedan- 
cias de linea Zl1 = Z2 = 2 ohm para 


conductores de 1,5 mm?, 

Estos valores son típicos y los de 
diseño están en los mejores valores; 
las conclusiones pueden ser peores si 
los valares son inadecuados; como, 
por ejemplo, si la R1 de la figura 10 
fuera de 22 Kiloohm. 

En la tabla I se representa con -- 
un pulso de corta duración debido a 
una constante de tiempo corta (10 
microsegundos], y con ++ un pulso 
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de larga duración (1000 microsegun- 
dos). Los valores son dados en volt. 


Hay otros circuitos para entradas 
de 24V, 110V y 220 Volt de corriente 
alterna; entradas rápidas para conteo 
de alta velocidad (10kHz) y cableado 
externo más conveniente como el Ca- 
bleado Normalizado según Normas 
DIN. Son muchas las preguntas que 
podemos formularnos sobre la conve- 
niencia en el empleo de los sistemas 
PLC. Para que el lector tenga una 
idea sobre el alcance de los mismos, 
daremos algunos ejemplos: 


PLE: CIRGUITOS TIPOS 


fig. 10 
Vl cerrado 200-- 
Vl abierto 200++ 
v2 200-- 
13 200++ 


20-- 
20+ 
20-- 


¿Cómo son las salidas? 


En la figura 13, se observa un cir- 
cuito típico de una salida optoacopla- 
da con transistor P.N.P. El análisis 
completo lo veremos con más tran- 
quilidad en otros artículos. 


¿Cómo puedo alimentar un 
solenoide de mayor corriente 
que el valor nominal? 


Los temas que pueden ser tratados 
no culminan aqui, entre otros temas 
podemos encontrar respuestas a las 
siguientes inquietudes: 


1) Cómo alimentar un solenoide 
con sobreimpulso inicial y/o subali- 
mentación final. Por ejemplo, en em- 
bragues electromecánicos, electroi- 
manes portantes y en general. 


fig. 11 fig. 13 


fig. 10 fig. 11 fig. 13 


]-- ++ o! 
0,5- 
0,5-- 
0,5- 


Pas 
D++ Ol 


D++ 0! 


++ 





2) Las limitaciones de conectar las 
salidas en paralelo y el porqué. 

3) La conveniencia de utilizar un 
elemento intermedio: relé o amplifica- 
dor. 


4) La utilidad de salidas a relé opto- 
aisladas como en los P.L.C. HITACHI. 


5) Cuándo utilizar salidas a 
TRIACSs, 


6 ] Las ventajas del SISTEMA MO- 
DULAR, qué flexibilidad tienen para 
acomodar funciones especiales y/o 
expandir el sistema modular / siste- 
ma fijo-expansible. Limitaciones de 
cada uno y la forma de salvarlas. Re- 


_serva de módulos vs. costo. 


7) Por qué se usa la comunicación 
serie entre los módulos, integrados 
especiales; desarrollar con ejemplos 
reales, Comunicación paralelo más 
Chip Selection. 


8) La conveniencia de doble proce- 
sador: programa / comunicación con 
módulos. 


9) SERVICE: utilidad del inter- 
cambio de módulos para el Service. 
Precaución de masa en extremos del 
conector (además de aislación galvá- 
nica) para permitir extraer los mó- 
dulos con energía eléctrica conecta- 
da. ¿Por qué? Cuál es la forma de 
interconectar el lado exterior más 
confiable. 


10) SEGURIDAD ESPECIAL - 
PLANTAS NUCLEARES - REDUN- 
DANCIA: C.P.U./s redundantes, uti- 
lidad, relación con costo implementa- 
ción / costo. Parada de planta, 
valores reales, HOT BACK-UP: sus 
características. 


11) COMUNICACION / INFORMA- 
TICA: ¿Puedo conectarme permanen- 
temente a PC para programar y/o su- 
pervisar? ¿Puedo incorporar el P.L.C. 
a redes de informática, de modo tal 
que la información que poseen pueda 
ser utilizada por un sistema de con- 
tabilidad? ¿Qué es C.I.M.(Computer 
Integration for Manufacturing)? 

En el próximo artículo veremos al- 
go sobre el lenguaje que se emplea 
comúnmente con un programa para 
PC-XT (o AT), para practicar la pro- 
gramación y simular el funciona- 
miento de la lógica, 





««AESLAGION GALVANICA 


VCC=ES 


MOSFET N 





O e A 


COMÚN AISLADO 


ZENER 124 


FIGURA 13: CIRCUITO TIPICO DE SALIDA A TRANSISTOR PNP. 


Circuito típico de salida a transistor PNP. 
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Estimado 
lector, apre- 
ciaríamos 
mucho que 
nos escriba 
haciéndonos 
conocer su 
necesidad 6 
inquietud so- 
bre los temas 
planteados, 
para tenerlos 
en cuenta y 
poder salisfa- 
cerlos en la 

Obra que está 
en proceso. 4) 


TIERRA 


MONTAJES 


EFECTO SONORO 


PARA EL 


AUTOMOVIL 


Proponemos el armado dé un circuito que puede ser ins- 
talado en un automóvil como un accesorio divertido y po- 
co común. Nos referimos a un generador de sonido que 
simula una carcajada, la cual será emitida, con buen volu- 
men con el simple accionar de un pulsador. Los compo- 
nentes necesarios son comunes y el montaje no reviste 


on muchos los sonidos que 
Sie generarse fácilmente a 
partir de circuitos electróni- 

cos. Muchos de estos circuitos necesi- 
tan ser complicados para reproducir 
fielmente el sonido 
deseado, e incluso 
se valen de configu- 
raciones con memo- 


cuidados especiales. 


Por Horacio D. Vallejo 





se limita al automóvil, dado que pue- 
de servir en animación de fiestas y pa- 
ra generar efectos especiales, cuando 
se lo utiliza en combinación con otros 
equipos como digitalizadores, mues- 








rias y microcontro- 
ladores donde se 
digitaliza una señal, 
se la guarda en me- 
moria y luego se la 
procesa para permi- 
tir su reproducción, 
El circuito que pro- 
ponemos, en cambio 
es bastante sencillo y 
el sonido generado 
no dista mucho de 


1 
202646 









treadores, etc. El circuito eléctrico de 
nuestro dispositivo se muestra en la 
figura 1 y consiste en un aparato ca- 
paz de producir un sonido modulado 
de características similares a una 




















una fuerte risa con- 
vencional (carcaja- 
da). Desde ya que el 
uso del circuito no 





Circuito eléctrico del generador de carcajadas, 








31 


SABER ELECTRONICA N* 91 


qe 40 
A S70uF 












EFECTO SONORO 





carcajada cuyo tono es posible de 
regular, 

Para producir la modulación son 
necesarios dos circuitos osciladores 
de audio tal que al ser combinados 
produzcan el "timbre" similar al de 
una carcajada. 

El primer oscilador emplea un tran- 
sistor unituntura del tipo 2N2646, que 
genera una señal de frecuencia, baja 
encargada de realizar la modulación. 
Para entender su funcionamiento, di- 
gamos que al accionar el pulsador Sl, 
Cl se carga desde los 12V a través de 
R2 y Pl, hasta alcanzar una tensión 
suficiente que produce el disparo de 
Q1, descargándoseC1, abruptamente 
sobre Rl, luego de pasar por la juntu- 
ra del transistor. De esta manera se 
produce sobre C1 una seña,] del tipo 
diente de sierra, que es llevada hasta 
la base de Q2. 

Aquí podemos mencionar un dato 
interesante: si agregamos un capaci- 
tor electrolítico de 4704F, entre B1 de 
2N2646 y masa (no está en el circuito 
impreso), el efecto de la risa se verá 
favorecido, porque bastará un toque 
de Sl para que el sonido se produzca 
y vaya decreciendo constantemente 


PARA EL AUTOMOVIL 





hasta hacerse imperceptible. Con el 
nuevo componente, C1 determinará el 
ritmo de la carcajada y el capacitor 
agregado, el tiempo que dura la mis- 
ma. 

La señal presente en base de Q2 es 
amplificada y enviada a un nuevo os- 
cilador formado por Q3, Q4 y sus 
componentes asociados. es 

Este nuevo oscilador produce una 
señal dentro de la banda de audio, 
cuya frecuencia queda determinada 
por C3 (,014F), R5 y R4. De esta ma- 
nera, el sonido producido por el se- 
gundo oscilador es modulado por la 
señal proveniente de Q2, generada 
por el primer oscilador, 

Con lo dicho, cada vez que presio- 
namos $1 (con el agregado del nuevo 
capacitor), el segundo oscilador pro- 
duce un sonido de audio de alta fre- 
cuencia, que va decreciendo en fre- 
cuencia en la medida que transcurre 
el tiempo, con variaciones cada vez 
más lentas, hasta parar. 

Note que el oscilador final incluye 
un transistor de potencia (04), el cual 
debe ir montado con un disipador de 
calor apropiado, que asegura una po- 


tencia de salida de 3 6 4W cuando se 
alimenta al circuito con los 12V de la 
batería del coche. 


En la figura 2 se da una sugerencia 
de circuito impreso para nuestro pro- 
yecto, el cual se encuentra listo para 
montar y ser disfrutado, €> 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 -2N2646 - Transistor unijuntura. 
Q2, Q3 - BC548 - Transistores NPN, 
Q4 - TIP42 - Transistor NPN. 

RT -47KQ 

R2-4k7 

RS - 8k2 

R4 - 180 

R5-2k2 

P1 - Potenciómetro lineal de 25kQ 

C1 - 10UF x 16V - Capac. electrolítico. 
C2 + 22uF x 18V - Capac. electrolítico. 
C3 - .01uF- Capacitor cerámico. 

C4 - 4704F x 16V - Capacitor eleciro- 
Íítico. 


Varios 


Placa de circuito. impreso, conectrores 
varios, cables, soldadura, pulsador 
simple, interruptor simple, fuente de 
alimentación, etc, 








Circuito impreso para el generador de carcajadas. 
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MONTAJES 


CONTROL REMOTO PARA 
MOTORES PASO A PASO 


CONCLUSION 


En la edición anterior de Saber Electrónica publicamos la 
primera parte de esta nota, destinada a proveer un dispo- 
sitivo que permite el comando de motores paso a paso 
por control remoto. En esta oportunidad, damos una su- 
gerencia para el comando de motores de corriente conti- 
nua, una posibilidad para la implementación de las partes 
mecánicas y el formato de la instrucción necesaria para 


( h uando se desea implemen- 
tar el circuito correspon- 
diente al manejo de un ro- 

bot, es posible emplear motores 
paso a paso con reductores apro- 
piados. Otra alternativa consiste en 
el uso de pequeños motores de co- 
rriente continua de baja tensión, 
con resultados satisfactorios aun- 
que se complica la construcción de 
reductores mecánicos. Otro incon- 
veniente en el uso de los motores de 
corriente continua consiste en la in- 
certidumbre de su consumo, ya que 
el mismo depende de la carga que 
deba soportar dicho motor. 


Aun así, la posibilidad de uso de 
estos motores se acrecienta cuando 
el costo juega un papel importante 
a la hora del diseño, dado que los 
motores paso a paso suelen ser ca- 


efectuar el control. 


Por Horacio D. Vallejo 





ros y muhas veces, dificiles de con- 
seguir. 

En la figura 1 se da el circuito 
eléctrico de un driver que es capaz 
de manejar motores de corriente 
continua. Con él es posible contro- 
lar el giro y el sentido de rotación, a 
partir de dos bits de instrucción, de 
acuerdo con la siguiente tabla: 


C1 C2 Posición del Motor 

0 0 Parado 

ds 0 Giro Normal 

$ “y Giro inverso 

1 1 Configuración 
Inválida 


Luego de haber detallado la con- 


-33 


SABER ELECTRONICA N* 91 


figuración electrónica de nuestro 
proyecto de robótica, es recomenda- 
ble dar alguna sugerencia en cuan- 
to a la elección de las partes mecá- 
nicas del robot. 

Si bien las posibilidades son mu- 
chas, normalmente se suele cons- 
truir un brazo mecánico que cum- 
pla tareas especificas. 

En la figura 2 se reproduce el es- 
quema correspondiente a un brazo 
mecánico, con su base fija pero gi- 
ratoria. Dicho mecanismo es capaz 
de mover pequeñas piezas, o formar 
parte de una linea de montaje para 
realizar una operación determinada. 


El proyecto inicial es lo suficien- 
te, mente flexible como para adop- 
tar una combinación que nos con- 
venga; así, si bien es posible 
comandar hasta cuatro motores con 


CONTROL REMOTO PARA MOTORES PASO A PASO 


Circuito eléctrico de un driver para motores de corriente continua. 


PUNTO DE EQUILIBRIO 
'DEL BRAZO 


CONJUNTOS DE 
MOTOR [REDUCTOR 





Sugerencia para la construcción del brazo mecánico. 


34 


SABER ELECTRÓNICA N? 91 


CONTROL REMOTO 


TABLA 1 
DRIVER 1 DRIVER DRIVER3 
BITO BITl BIT2 BITS BIT4  BIT5 
cl c2 Gl c2 ¡el c2 


una instrucción de ocho bits, es 
aconsejable el manejo de hasta tres 
motores, dejando dos bits de la ins- 
trucción para otras funciones. 


En cuanto al software necesario 
para controlar el brazo, puede ser 
sencillo, consistiendo en una tabla 
de instrucción de datos correspon- 
dientes a palabras de comando que 
serán transmitidas a un robot. 


En la tabla 1 se da una sugeren- 
cia del formato que tendrá la pala- 
bra de instrucción, con la cual se 
podrá comandar cuatro drivers, tres 


para motores y uno adicional para 
alguna otra rutina. Note que son 
necesarios dos bits para controlar 
cada driver. 


El programa de comando será, 
entonces, una instrucción de salida 
de datos cuyos valores dependerán 
de la operación que se quiera reali- 
zar, conforme a las tablas dadas, 
tanto en la primera parte como en 
este artículo, 


Las posibilidades de obtener fun- 
ciones específicas son muchas, pero 
para que el lector tenga una idea 
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PARA MOTORES PASO A PASO 


DRIVER4 
BITG6  BIT7 
cl Cc2 


más clara, en esta misma edición se 
da el circuito correspondiente a una 
interfase serie-paralelo que permiti- 
rá tener la palabra de ocho bits, ne- 
cesaria para el comando de los dri- 
vers, con instrucciones simples 
dadas a una PC o a un ordenador. 


De esta manera, damos por fina- 
lizada esta nota, no sin antes co- 
mentarles que el Departamento Téc- 
nico de Saber Electrónica está 
trabajando en la elaboración de dis- 
tintos circuitos de aplicación, que le 
serán de suma utilidad. € 


MONTAJES * 











SONIDO CON 
SENSACIÓN DE 





MOVIMIENTO 


Se trata de un proyecto interesante, especialmente para 
los amantes del audio que realizan los arreglos de sus 
propias grabaciones o para quienes acostumbran a res- 
ponsabilizarse del sonido en espectáculos musicales. La 
idea consiste en poder cambiar a voluntad la porción de 
señal recogida por una fuente que será enviada a cada 
canal de un amplificador estereofónico dando, de esta 
manera, una sensación de movimiento. 


n el artículo que comenza- 
E's:s describiremos consiste 
en el armado de un dispo- 
sitivo que podríamos definir como 
"divisor panorámico”, ya que provo- 
cará una sensación de movimiento 
al aparentar que determinados soni- 
dos pasan de un parlante a otro. 


El proyecto surge como una suge- 
rencia de la National Semiconductor 
para su amplificador LM387, aun- 
que en el diseño de circuito impreso 
hemos utilizado circuitos integrados 
del tipo LF356, dado que en las 
pruebas de laboratorio se obtuvieron 
mejores resultados con integrados 
con entrada JFET. 


La idea consiste en construir un 
amplificador para señales débiles 


Por Federico Prado 





provenientes de un micrófono, una 
deck, o cualquier otra fuente, con 
entradas equilibradas, cuya condi- 
ción (de equilibrio) puede ser cam- 
biada con el movimiento de un po- 
tenciómetro, de tal manera que 
mientras se esté actuando sobre di- 
cho potenciómetro se obtenga "la 
sensación de movimiento" buscada. 


En la posición central del poten- 
ciómetro, la señal se reparte entre 
las dos salidas del divisor, con lo 
cual en el amplificador se tiene una 
distribución normal de señal. 


Cuando se corre el cursor, el soni- 
do es enviado con mayor intensidad 
en un canal, de tal manera que en la 
medida que disminuye el sonido en 
un canal, aumenta proporcional- 
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mente en el otro. Esto da una 
sensación de "movimiento", también 
llamado "panning" y puede ser reali- 
zado con un simple potenciómetro, 
aunque se puede emplear un meca- 
nismo más complejo que permita la 
distribución de señal con el simple 
toque de un sensor. 


Con el objeto de evitar la varia- 
ción de volumen total, como conse- 
cuencia de la desadaptación de im- 
pedancias al mover el potenciómetro, 
se coloca en el camino de la señal un 
amplificador operacional con entra- 
da JFET, que asegura una impedan- 
cia constante para la fuente de se- 
ñal, con una ganancia total unitaria 
para todo el movimiento del cursor. 


Lo dicho se puede apreciar en la 


SONIDO CON SENSACION DE MOVIMIENTO 










POTENCIA 


CANAL B 





gráfica representada en la figura 1, 
donde se puede ver la dependencia 
de la ganancia de cada canal con el 
movimiento del potenciómetro y co- 


50% 


CANAL A 


POTENCIA TOTAL 





100% MOV. DEL 
CURSOR - 


Distribución de las señales con el movimiento del cursor. 





mo, en todo momento, la ganacia to- 
tal permanece constante. El circuito 
eléctrico de nuestro difusor se 
muestra en la figura 2 y básicamen- 





R2=12K 


RS=12Kk Rá4=12K 


05=.47uF 


Lo. dtuF 


te consiste en la uitlización de dos 
amplificadores operacionales del ti- 
po LF356, aunque bien podría em- 
plearse un solo LM337, con lo cual 
se debería cambiar el LAY-OUT del 
circuito. 


La ganacia de cada amplificador 
está dada por R7, R5, R2 y Rl, para 
el canal A, y R8, RE, R3 y R4, para el 
canal B. Los componentes se han 
elegido para que cada canal tenga 
ganacia unitaria, pero nada impide 
que R7 y R8 sean variables a fin de 
tener ganancias ajustables, con el 
objeto de tener efectos sonoros adi- 
cionales. Incluso, entre las salidas 
de cada amplificador (pata 6 de cada 
operacional) y masa, se puede colo- 
car un potenciómetro de 250kQ en 
serie con un capacitor de 25nF con 
el objeto de hacer controles de tono 
adicionales para aumentar el rango 
de posibilidades en las prestaciones 
de nuestro equipo. 

Los valores de R7 y R8 pueden ser 
aumentados hasta 500kQ aproxima- 
damente, razón por la cual pueden 
ser reemplazados por resistores de 


an CT=Í004F 
CANAL: 


B 





Circuito eléctrico del difusor de sonido estereofónico. 
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SONIDO CON SENSACION DE' MOVIMIENTO 


L == = 





47kQ en serie con potenciómetros de 
250kGQ. 

El potenciómetro que produce la 
distribución de las señales para pro- 
ducir la sensación de movimiento se 


LISTA DE MATERIALES 


CH, CI2 - 1F356 - Amplificado- 
res Operacionales, 


R1, R2, RAS, R4 - 12k0 
R5, RE - 18kQ 
R7, R8 - 68k0 


C1, C2 - 1UF - Capacitores de 
poliester, no polarizados. 

C3, C4 - .1UF - Capacitores 
cerámicos. 

C35, C6 - .471F - Capacitores 
cerámicos. 

C7 - 1O0UF x 16V - Capacitor 
electrofítico, 


Varios 


Placa de circuito impreso, co- 
nectores RCA, cables, solda- 
dura, fuente de alimentación, 
interruptor simple, pilas , eic. 

















ENT.SENAL 


Circuito impreso del circuito que produce sensación de movimiento, 








conecta a la entrada con el cursor 
conectado a masa, Es de notar que 
la incidencia de la resistencia de este 
potenciómetro, en la impedancia de 
entrada de cada canal es mínima, ya 
que las mismas quedan definidas 
prácticamente por los resistores de 
12k0 de entrada, 

Un dato interesante para tener en 
cuenta, es que no se necesita una 
fuente partida de alimentación. El 
suministro de energía del cirenito es 
de 12V a 18V con una capacidad de 
corriente inferior a los 100mA. 


El equipo así construido debe ser 
intercalado entre la fuente de señal 
(mezclador, preferiblemente) y las 
entradas del amplificador. 

De esta manera existirá una fuen- 
te única de señal (monoaural) que se 
conectará a un canal estereofónico 
para producir como efecto la sensa- 
ción de movimiento. 

Para evitar zumbidos e interferen- 
cias, los cables de entrada y de sali- 
da deben ser blindados y estar pró- 
ximos a los equipos en que deben 
ser conectados. 


En la figura 3 se da una sugeren- 
cia para la construcción de la placa 
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de circuito impreso, en el cual se 
puede agregar un capacitor de 10nF 
en paralelo con la alimentación (si es 
que se utiliza un regulador de ten- 
sión integrado), con el objeto de eli- 
minar interferencias de radiofre- 
cuencia y posibles oscilaciones. 

Los capacitores C1 y C2 deben ser 
despolarizados (de poliéster) con el 
objeto de conseguir linealidad en la 
respuesta del dispositivo para toda 
la banda de audio. 

Como se trata de un montaje que 
manejará señales débiles, el cicuito 
estará sujeto a la captación de' zum- 
bidos, razón por la cual es recomen- 
dable la instalación en un gabinete 
metálico que actúe de blindaje. 

El nivel de señal que se puede ob- 
tener a la salida es suficiente para la 
mayoría de las aplicaciones. 

Cabe aclarar que mientras se esté 
utilizando el difusor no podrá emple- 
arse una fuente de señal estercofóni- 
ca, dado que los dos canales de un 
amplificador se estarán utilizando 
para producir la simulación de mo- 
vimiento, 

Como podrá apreciar, las posibili- 
dades de uso son muchas. € 








MONTAJES 





TRANSMISOR 
TELEGRAFICO DE AM 


El transmisor que publicamos, en esta oportunidad, es un 
dispositivo de pequeña potencia para ser utilizado en la 
banda de AM con varias finalidades. Por ejemplo, con fíi- 
nes educativos, permite demostrar cómo operan las esta- 
ciones telegráficas, también es útil para practicar el códi- 
go Morse, especificamente para quienes tienen que 
preparar el tema para rendir un examen. Incluso se pue- 
den establecer comunicaciones a corta distancia, emple- 
ando una radio común como receptor. 


omo se sabe, para transmitir 
información utilizando el aire 
(en realidad, el espacio), como 


medio de transmisión, se debe modular 
una portadora con dicha información. 


"Modular" significa "agregar" a una 
señal de frecuencia, fase y amplitud fi- 
ja, denominada portadora, una señal 
de parámetros variables, denominada 
información. 

Según qué parámetros de la porta- 
dora varíe la información al realizar la 
modulación, será el tipo de transmisión 
elegido. 

Así, en una señal de frecuencia mo- 
dulada (FM), se varía la frecuencia de 
la portadora al ritmo de la información. 
En una transmisión de AM (amplitud 
modulada), la información varía la am- 
plitud de la portadora y, en una trans- 
misión de PM (fase modulada), la infor- 
mación hace que varie la fase de la 


Por Luis Horacio Rodriguez 





portadora (al ritmo de la información). 
En todos los casos, la frecuencia de la 
portadora debe ser mucho mayor que 
la máxima frecuencia de la señal co- 
rrespondiente a la información que se 
desea transmitir. 


Esta breve introducción sirve para 


N/ 


TRANSMISOR 


poder calificar el proyecto que estamos 
por describir, el cual corresponde a un 
pequeño transmisor de AM, que en este 
caso es del tipo CW (onda continua). 
Un transmisor de onda continua es 
de los más simples, dado que lo que se 
hace es la transmisión, o no, de una 


NNNNNXNNONNN NON UNO 


ONDA CONTINUA SIN MODULACION 


A 


NV 


INTERRUPTOR 
DE SEÑAL 


| TRANSMISOR 


ESPN ARO... PSP 


ONDA CONTINUA CODIFICADA 
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TRANSMISOR TELEGRAFICO DE AM 


PORO ARSS.» AO. IIION:. | SOLA 


PUNTO RAYA PUNTO RAYA RAYA 


Forma en que se transmiten los puntos y rayas en el código Morse. 





señal portadora, tal como se muestra F - Z -- 

en la figura 1. De esta manera, el equi- G Pe 

po consiste en un oscilador que genera H 1 E 

una señal portadora y lo que se hace es d 

transmitir, o no, dicha señal generada. 1 2 e 

Dicho de otra manera la transmisión J ..- 3 EZ 

consiste en realizar interrupciones co- K ER 4 ¿e 

dificadas de la señal emitida. L pl - 

Para establecer una comunicación M ys 6 Ñ 

en código Morse, se transmite una su- 

cesión de puntos y rayas como trans- N > 7 de 

misiones de corta y larga duración, 0) .-- 8 .-- 

respectivamente, tal como se muestra P Se 9 E 

en la figura 2. 9 LN E o 

La codificación de letras, números y R - A 
simbolos del código Morse es la si- 
gjuente: S E COMA (,) na” 
T - INTERROGACION Le 

A - U en * ERROR AAC 
B - V qe ESPERE a 
e ... W ..- TRANSMITA -.- 
D 0. X e FIN DE MENSAJE ces 
E Y Esa FIN DE TRANSMISION ...-.- 





Circuito eléctrico del transmisor telegráfico 
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TRANSMISOR TELEGRAFICO DE AM 





Circuito impreso del transmisor telegráfico 


El transmisor que proponemos 
consiste en un oscilador cuyo funcio- 
namiento se consigue por medio de 
una llave pulsadora (manipulador), 
con la cual se efectúa la transmisión 
en código. 

El punto se logra con una operación 
corta del manipulador, lo que implica 
una transmisión corta de señal, y la ra- 
ya se consigue operando al manipula- 
dor durante un tiempo un poco más 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 - 282646 o equivalente - Tran- 
sistor unijuntura. E 
Q2 - BC548 o equivalente - Transi- 
tor NPN. : 
Q3 - TIP29 o equivalente - Transi- 
tor NPN. 


C1 - .047uF - Capacitor cerámico. 
C2 ,C4- 1,5nF - Capacitores cerá- 
micos. 

C3 -. ¡8 - Capacitor cerámico. 

C5 - 100pF - Capacitor cerámico. 
Cv - Capacitor variable 10 x 20. 

L - Bobina (ver texto). 


Varios 


Placa de circuito impreso, manipu- 
fador (S1), cables, soldadura, ca- 
ble para antena, interruptor sim- 
ple, pilas , etc. 











4 
prolongado. Normalmente el tiempo de 
transmisión de la raya es del doble, tri- 
ple o más que el del punto, con el obje- 
to de facilitar la identificación del men- 
saje transmitido. 


El alcance del dispositivo es peque- 
ño, no superando los 20 metros, pero 
estos resultan suficientes a los fines de 
realizar pruebas. 


Como las radios de AM no son capa- 
ces de traducir en el parlante el mensa- 
je correspondiente a una señal pura, el 
oscilador de nuestro dispositivo consis- 
te, en realidad, en un equipo compues- 
to, formado por una señal de audío que 
modula una señal de frecuencia dentro 
de la banda de AM, 


De esta manera, cuando se opera el 
manipulador, se transimite una señal 
da AM modulada por un tono de audio 
y en el receptor se escuchará el sonido 
correspondiente a dicho tono. 


En la figura 3 se muestra el circuito 
eléctrico de nuestro transmisor, en el 
cual el capacitor Cl se carga a través 
de RI y el potenciómetro hasta que el 
transistor unijuntura alcanza el punto 
de disparo, en cuyo caso Cl se descar- 
ga abruptamente por medio del tran- 
sistorsy-R3. El pulso así generado pasa, 
en la próxima etapa, a la base de un 
transistor BC548 por medio de C2. 

El manipulador es representado por 
S1, el cual controla las oscilaciones ge- 
neradas por Q1, ya que si se encuentra 
abierto, C1 no podrá cargarse, con lo 
cual no se generará la onda continua. 
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La señal de audio generada por Q1 
es amplificada por Q2 y sus componen- 
tes asociados, para luego pasar al 
transmisor propiamente dicho. Este 
transmisor está formado por Q3, L, Cv, 
C5, C4 y R6. La frecuencia de transmi- 
sión queda determinada por Cv y L, ra- 
zón por la cual debe utilizarse un tan- 
dem, del tipo 20 x 20 plástico como Cv, 
y una bobina de antena de radios por- 
tátiles, como L. 


Si bien se da al TIP29 como transis- 
tor sugerido, puede emplearse cual- 
quier otro transistor de media potencia, 
como el BD139 o incluso el TIP31. 


Para quien quiera construir la bobi- 
na L, la misma consiste en 80 vueltas 
de alambre 224WG, bobinadas sobre 
un bastón de ferrite de 1 cm de diámer- 
tro, con una longitud de 10 cm. La deri- 
vación debe ser realizada en la vuelta 
50, aproximadamente. 


En la figura 4 se da la sugerencia de 
circuito impreso, pero nada impide que 
pueda armar el circuito en un puente 
de terminales. 


Para la prueba coloque el aparato 
cerca de una radio común encendida 
fuera de sintonía y conecte S1. Sintoni- 
ce Cv hasta captar la señal del trans- 
misor. Ajuste P1 para conseguir el tono 
deseado, aleje la radio y retoque Cv 
hasta conseguir la mayor distancia cu- 
bierta. 

Si tiene algún inconveniente en la 


recepción revise las conexiones hasta 
encontrar el defecto. 9 


VIDEO 


SISTEMAS OPTICOS EN El 
CAMCORDER MODERNO 


El concepto clásico de aplicación de sistemas ópticos en 
el camcorder, únicamente para los fines de enfoque de la 
escena a grabar, ya no alcanza para explicar todas las 
funciones que se cumplen actualmente por medios ópti- 
cos. En la presente nota analizaremos las funciones bási- 
cas del sistema óptico, y otras de mayor complejidad, en 


1. Las Funciones Básicas del 
Sistema Optico en el 
Camcorder 


En una nota anterior (Saber Elec- 
trónica, N* 65) habíamos tratado am- 
pliamente las características genera- 
les de sistemas ópticos de camcorder, 
en uso en aquella época (fines de 
1992), pero en el tiempo transcurrido 
se han introducido algunas caracte- 
rísticas adicionales. 

Todos sabemos que la función bá- 
sica del sistema óptico, en el camcor- 
der, es proyectar la escena enfocada 
por el operador sobre la superficie 
del elemento captador de imagen, 
que en la actualidad es exclusiva- 
mente del tipo CCD. La resolución o 
definición de la imagen electrónica 
resultante es función de este compo- 
nente y puede variar entre 100,000 y 


el camcorder moderno. 


Por Egon Strauss 


400.000 pixels (elementos de ima- 
gen), aproximadamente. Sin embar- 
go, la nitidez y la luminosidad de la 
imagen enfocada depende exclusiva- 
mente del sistema óptico. 

Para lograr ambas características, 
nitidez y luminosidad, debemos recu- 
rrir a parámetros ópticos importan- 
tes, tales como la abertura de la lente 
y su distancia focal. Cuanto mayor 
sea su abertura, más reducido es el 
área de enfoque perfecto, como ve- 
mos en la figura 1.1. En cambio una 
abertura pequeña aumenta notable- 
mente el área en foco (figura 1.B.). 
Esto, desde luego, ya se sabía en los 
comienzos de la fotografía, cuando se 
podían sacar fotografias muy nítidas, 
con una profundidad de foco desde 
unos tres metros hasta infinito, sin 


lente o con sistemas ópticos muy - 


simples y rudimentarios, porque la 
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abertura de la pared frontal del “ca- 
joncito" que actuaba como cámara, 
era lo suficientemente pequeña. Des- 
de luego, esto implicaba que la ilumi- 
nación debia ser muy intensa para 
lograr suficiente luminosidad para 
imprimir la película. 

Recién con sistemas ópticos más 
elaborados se consiguieron efectos si- 
milares, como vemos en la figura 1.C. 
con una lente Lelefoto y en la figura 
1.D. con una lente gran angular. Se 
observa el área bien enfocada en am- 
bos, lo que define su profundidad de 
foco. En un caso típico, una lente 
gran angular puede tener F:2 y 4 mm 
y una lente telescópica de triple au- 
mento puede poseer F:4 y 12 mm. En 
el camcorder moderno se pueden mo- 
dificar estos valores, en forma ma- 
nual o también por medio de un pe- 
queño motor eléctrico incorporado. 


SISTEMAS OPTICOS EN EL CAMCORDER MODERNO 


1* ENFOCO 


ABERTURA GRANDE 


1* ENFOCO 


ABERTURA PEQUEÑA 


1 ENFOCO 


TELEFOTO 


7 FUERA 
DE FOCO 


GRAN ANGULO 


2 FUERA F " 
DE FOCO 6; 


3 FUERA DE FOCO 


La profundidad del foco. 
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Como se sabe, la intensidad 
de la luz recibida por la lente va- 
ria en función inversa al cuadra- 
do de la distancia del objetivo; o 
sea, la distancia que ha de reco- 
rrer y su valor efectivo pueden 
expresarse por la relación 42/12 
= (4/12, donde d es el diámetro 
del diafragma y f es la distancia 
focal del objetivo. Esta cifra indi- 
ca la rapidez del objetivo y se ex- 
presa por conveniencia, no en el 
valor efectivo de la luz, sino en 
el de la exposición necesaria pa- 
ra dicha cantidad de luz, que es 
evidentemente su valor inverso, 
f/d, que es el número F. Por 
ejemplo, una lente de 9 cm y 
una abertura de 2 cm, da como 
resultado 9/2 = 4,5 y el objetivo 
será designado 1':4,5. La rapidez 
de los objetivos es proporcional 
al cuadrado de sus números F, 
Un objetivo catalogado como F:2 
es cinco veces más rápido que 
otro expresado por F:4,5, debido 
a que el primero posee un valor 
de 22 = 4 y el segundo 4,52 = 
20, siendo 20/4 = 5. 

Esperamos que los valores in- 
dicados permitan al lector eva- 
luar mejor su equipo fotográfico 
y fílmico. 


2. Mejoras introducidas 
recientemente 


El planteo básico es, desde 
luego, siempre válido, pero en 
los modernos camcorder mode- 
los 1994, se agregaron aspectos 
constructivos muy importantes, 
Tomamos como ejemplo el cam- 
corder de Canon, modelo Movie 
Boy El, que se observa en la fi- 
gura 2. Este camcorder tiene el 
formato Hi8 y posee un sistema 
de enfoque denominado Line-of- 
sight (linea de visión) en el cual 
el sistema óptico sigue a los mo- 
vimientos de la pupila del ojo del 


SISTEMAS OPTICOS EN EL CAMCORDER MODERNO 





operador del camcor- 
der, En la figura 3 ve- 
mos en forma esque- 
mática el proceso que 
se sigue para este fin. 
Se observa, en un ex- 
tremo, el panel de LCD 
de la mira electrónica 
en colores, que es ob- 
servado en el otro ex- 
tremo por el ojo del 
operador del camcor- 
der. Sobre el ojo incide 
la luz infrarroja de un 
diodo fotoemisivo, que 
se refleja en la pupila 
del ojo y atraviesa jun- 
to con la luz visible la 








Ain 











ello un valor inicial de 
enfoque y de exposición 
(AF y AE). Todo cambio 
en la dirección de la 
mirada produce una 
nueva evaluación y la 
corrección subsiguiente 
de los valores originales 
de AF y AE, De esta 
manera, no se requiere 
ninguna operación ma- 
nual del operador, ya 
que el ajuste de enfo- 
que y exposición se 
efectúa sólo por medio 
de la mirada. 

En la figura 4 vemos 
un aspecto más deta- 











lente ocular. Pero, 
mientras la luz visible 
de la imagen en colo- 


Canon's Movie Boy El 


El modelo Movie Boy El de Canon 





res del panel LCD (Li- 
quid Crystal Display = display de 
cristal líquido) recorre, sin empedi- 
mento, la distancia entre ojo y panel 
LCD, el rayo infrarrojo es reflejado 
por un espejo dicroico, que se inter- 
pone en su camino para reflejar la 
luz infrarroja hacia un detector de 
rayos infrarrojos del tipo CCD (Char- 
ge Coupled Device = dispositivo de 
cargas acopladas). Se usa también 





¡€_xIA«<A<>— a AAA A a 


El principio funcional de la mira de línea de visión. 


1" PANEL LCD EN COLORES 


una lente adecuada para lograr la 
concentración necesaria del rayo in- 
írarrojo. La función del subsistema 
diodo emisor de infrarrojos-pupila-es- 
pejo reflector-detector CCD es el de 
detectar la dirección de la mirada del 
operador del camcorder. El detector 


CCD evalúa, en forma automática, la, 


posición original de la mirada del ope- 
rador en la escena y determina con 


A e A (0 PPP 


4* DETECTOR DE INFRAROJO(CCD] 


llado con respecto al 
mecanismo corrector y 
al ojo humano que lo 
gobierna. Se observa 
que se determinan dos valores de 
distancia entre la posición del rayo 
reflejado y el centro de la pupila del 
ojo. Estos valores X e Y son evalua- 
dos en forma automática e instantá- 
nea y son los que producen el ajuste 
del camcorder. Este tipo de ajuste por 
"línea de visión” es sólo posible debi- 
do al amplio uso de circuitos digitales 






6" LED INFRAROJO 
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SISTEMAS OPTICOS EN El CAMCORDER MODERNO 


2 ESPEJO DICROICO 





F LENTE CONDENSADORA 
4* DETECTOR DE MIRADAS[CCO) 


El mecanismo desla mira de la línea de visión. 


Un procesador digital de señal 
de reciente desarrollo. 





en el sistema DSP (Digital Signal Pro- 
cessor = procesador digital de señal) 
que integra estos circuitos. En la fi- 
gura 5 se aprecia el aspecto de uno 
de los procesadores recientemente 
desarrollados para cumplir con las 
funciones del DSP. 

En otros modelos de camcorder, 
por ejemplo el modelo TR-101 de 
Sony, y otros, encontramos efectos 
ópticos adicionales. Ya se conocen los 
sistemas de estabilización de imagen 
basados en métodos electrónicos. 

Ahora se agrega también, a este ti- 
po de estabilizador, el estabilizador 
óptico de la imagen. Como en todos 
los diferentes métodos de estabiliza- 






El modelo CCD-SC7 
de Sony. 





ción electrónica de imagen, también 
los estabilizadores ópticos se basan 
en sensores de imagen CCD, con una 
gran cantidad de pixels. Esta mayor 
cantidad de pixels, generalmente ma- 
yor a 400, permite un desplaza-mien- 
to sobre la superficie del sensor sin 
perder la definición original. 

Otra aplicación del sistema óptico 
en el camcorder es el uso como mira 
óptica que reemplaza la mira electró- 
nica convencional. En la figura 6 ve- 
mos el modelo CCD-SC7 de Sony, 
que es uno de los numerosos mode- 
los de camcorder, que últimamente 
han aparecido en el mercado, dota- 
dos de mira óptica. Este tipo de mira 
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9" PUPILA 
9" DISTANCIA ENTRE 
CENTRO DE PUPILA 
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posee la ventaja de ser en colores, lo 
que permite que el operador observe 
la escena a filmar en forma directa, 
pero posee el inconveniente de que el 
área que abarca la imagen visible en 
la mira no coincida completamente 
con el área realmente filmada. 

La construcción de este tipo de mi- 
ra es más económica que la de la mi- 
ra electrónica, lo que la hace más 
adecuada frente a los modelos de me- 
nor precio y también a los modelos 
que sólo permiten la grabación, pero 
no la reproducción de los cassettes. 
Esto, desde luego, desvirtúa el con- 
cepto del camcorder y transforma el 
equipo así diseñado en cámara. Sin 
embargo, existe también para este ti- 
po de equipos un buen mercado, so- 
bre todo en los que están destinados 
al sector principiante y juvenil. 


3. Conclusión 


El desarrollo de todos los sectores y 
componentes del camcorder incluye, 
desde luego, los sistemas ópticos y 
sus aplicaciones. Cabe aún esperar 
muchas novedades en este terreno, 
sobre todo en cuanto a tamaño y pe- 
so de sus componentes y la eficiencia 
lumínica de las lentes. € 
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Cuando queremos conocer el funcionamiento y la 
construcción interna de un equipo electrónico resulta 
conveniente referirnos a un modelo determinado, ob- 
tenible en plaza y, por lo tanto, con una buena posibt- 
lidad de verlo en la vida real. La elección de un equi- 
po, en este caso concretamente un reproductor de 
Compact Disc (CD), es difícil, ya que entran en juego 
otros aspectos, como por ejemplo, la facilidad de ob- 
tención del material didáctico e ilustrativo pertinente 
y se dejan de lado todas las consideraciones de ca- 
rácter comercial. En esta breve serie de notas nos 
guía exclusivamente un tipo de criterio de carácter 


1. Las Especificaciones del 
Reproductor de CD de Sony, Mo- 
delo COP-C725 


El modelo CDP-C725 de Sony es 
un reproductor de CD del tipo carru- 
sel, para cinco discos CD que se pue- 
den reproducir en forma aleatoria. 
Este equipo posee control remoto in- 
[rarrojo y además de las salidas con- 
vencionales, para auricular y para li- 
nea estereofónica del tipo analógico, 
posee también una salida digital para 
cables de fibra óptica. 


puramente técnico. 


Por Egon Strauss 





La lectura de los discos se efectúa 
por medio de un láser semiconductor 
con una longitud de onda 780nm 
(nanómetros) en el rango de los rayos 
infrarrojos, cuya potencia tiene un 
valor máximo de 44,6u4W, medido a 
una distancia de 200 mm de la fuen- 
te que es la lente del pick-up óptico 
de la unidad. 

La respuesta de frecuencia es de 
20Hz a 20KHz con una variación de 
+0,3dB. La relación señal-ruido es 
mayor a 115dB. El rango dinámico es 
mayor a 100dB, la distorsión armóni- 


46 


SABER ELECIRONICA N* 91 


ca total (THD) es menor a 0,0025% y 
la separación de canales es mayor a 
110dB. 

El equipo funciona con un con- 
versor digital-analógico de 1 bit, lo 
que equivale a un sobremuestreo de 
varios centenares de veces en el filtro 
digital de salida. 

Las salidas disponibles son las si- 
guientes: una salida de línea de nivel 
fijo de 2 volt sobre 50 kiloohm y con 
una impedancia de carga mayor a 10 
kiloohms, 

Una salida de linea de nivel varia- 
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ble con características similares, pero 
controlado en su nivel, Una salida di- 
gital óptica con una longitud de on- 
da de 660nm y un nivel de salida de 
-18dBm. Una salida para auriculares 
estereofónicos con un nivel máximo 
de 15mW y una impedancia de carga 
de 32 ohms. 

El DSP (Digital Signal Processor = 
procesador digital de señal) incorpo- 
rado permite varias prestaciones adi- 
cionales importantes, a saber: efectos 
sonoros especiales prefijados, tales 
como salón de concierto, iglesia, jazz, 
estadio, disco, natural y música de 
fondo. Estos efectos poseen controles 
preset y varían el tiempo de reverbe- 
ración del procesador. El efecto de re- 
verberación variable se obtiene en el 
dominio digital. También se incorpo- 
ran controles de ecualización y de ni- 
vel. 

El equipo posee un temporizador 
y display con matriz de puntos. 

El tamaño del modelo CDP-C725 
es de 430 x 135 x 385 mm y su peso 
es de 6,5 kg, aproximadamente. 

El control remoto funciona con 
dos pilas, tamaño "AA" (8 volt en to- 
tal) y posee un tamaño de 62 x 20 x 
175 mm. Su peso es de 130 g, inclui- 
das las baterías. 

Los accesorios suministrados in- 
eluyen el control remoto y un cable 
de conexión estereofónica, similar al 
que vemos en la figura 1. 


2.) Los Controles del Modelo 
CDP-C725 


En la figura 2 vemos el aspecto 
del frente del modelo CDP-C725, 
donde se aprecia la ubicación y las 
funciones de todos los controles fron- 
tales. Los números que acompañan 
cada perilla o control se refieren al 
listado que se indica a continuación: 

1- Power encendido. 

2- Disc 1 - 5, teclas para selec- 
cionar uno de los cinco discos CD 
que se pueden cargar en el carrusel, 

3- Teclas para la activación de 
los diferentes modos de reproducción 
(Play Mode). 

Tecla Continue, para conti- 








E INTE 





Conectores estereofónicos, 
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nuar una reproducción interrumpida. 
Tecla Shuffle, para reproducir 
programas en forma aleatoria. 
Tecla Program, para ordenar la 
programación. 


Tecia Bank, para formar un banco 
de pr oOgramas. 

4- Tecla Repeat, para la repeti- 
ción de programas. 

5- Ventanilla del display. 
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6 - Bandeja de los discos. 

7- Tecla Level File, para variar 
el nivel de salida en forma predeter- 
minada. 

8- Tecla Music Scan, para la 
búsqueda automática de determina- 
do programa. 

9- Tecla Peak Search, para la 
búsqueda de programas destacados, 

10- Tecla e indicador luminoso 
de Play (reproducción). 

11 - Teclas para la activación del 
AMS (Automatic Music Sensor = sen- 
sor automatico de música), para pis- 
tas ascendentes y descendentes, 

12- Teclas para búsqueda ma- 
nual, 

18 - Tecla de Stop (detención). 

14 - Tecla de Pause (pausa). Se 
usa para la detención momentánea, 
sin apagado del equipo. 

15- Tecla de Disc Skip (omisión 
de disco). 

16- Tecla de Open/Close (a- 
brir/cerrar) de la bandeja portadis- 
cos. 

17 - Control de nivel para los co- 
nectores de salida Line Out (salida de 
línea) y Phone (auricular). 

18 - Conector de salida Phones 
(auriculares). 

19 - Tecla Check (revisación), pa- 
ra verificar los programas en el dis- 
play. 

20 - Tecla Clear (cancelación). 

21- Tecla Edit/Time Fade (edi- 
ción / desvanecimiento). Usado en el 
copiado de CD a cassette. 

22 - Tecla mayor que 10, Funcio- 
na en conjunto con las teclas numé- 
ricas para indicar numeraciones. 

23 - Teclas numéricas (1 al 10). 

24 - Tecla Fader (desvaneci- 
miento). 

25- Tecla Time/Memo (tiem- 
po/memoria), para activar la memo- 
ria del equipo. 

26 - Tecla Erase (borrado). 

27 - Tecla File (registro). 

28 - Control DSP REVERB (rever- 
beración del procesador digital de se- 
ñal). Permite la variación del tiempo 


de reverberación del procesador digi- 
tal de señal. 

29 - Control DSP EQUALIZER 
(ecualizador del procesador digital de 
señal). Permite la regulación del nivel 
de ecualización del proceador digital 
de señal. 

30 - Tecla DSP File (registro del 
procesador digital de señal). 

31 - Tecla Flat (plano). 

32- Teclas y luces indicadoras 
del modo de DSP, 

Tecla BGM (Background Mu- 
sic = música de fondo). 
Tecla Live (natural). 
Tecla Disco 
Tecla Stadium (estadio). 
Tecla Jazz Club 
Tecla Church (iglesia). 
Tecla Hall (sala de con- 
cierto). 
Sensor remoto. 
Llave de Timer (temporiza- 
dor). 

En la figura 3 vemos el aspecto 
del control remoto infrarrojo con sus 
teclas y la designación y la función 
de cada una de ellas. 

1- Tecla Music Scan (explora- 
ción musical). 

2- Tecla Music Skip (omisión de 
música). 

3- Teclas numéricas (1 al 20). 

4- Tecla File (registro). 

5- Tecla Memo Input (entrada 
memoria). 

6- Tecla Erase (borrado). 

7- Tecla Level File (nivel de re- 


33 - 
34 - 


gistro). 
8- Tecla Fader (desvanecimien- 
to). 
9- Tecla DSP Select (selector del 
procesador digital de señal. 


10 - Tecla Line Out Level (nivel de 
salida derlinea). 

11 - Tecla DSP Flat (procesador 
digital de señal plano). 

12- Teclas de búsqueda ma- 

nual, 

13- Tecla de AMS (Automatic 
Music Sensor = sensor automático de 
música). 
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14 - Tecla Stop (detención). 
15 - Tecla Pause. 
16 - Tecla Play. 
17 - Tecla Repeat (repetición). 
18 - Tecla Time (tiempo). 
19- Tecla Check (revisación de 
programa). 
20 - Mayor que 20. 
21 - Tecla Clear (cancelación de 
programas). 
22- Tecla para discos 1 al 5. 
23 - Teclas de Play Mode (modos 
de reproducción). 
Tecla Continue (continuar). 
Tecla Shufjle (mezclar). 
Tecla Program 
Tecla Bank (banco de pro- 
gramas). 
Las teclas de color naranja se 
usan para registrar la memoria. 


3. El esquema en bloques 


En la figura 4, que por comodidad 
hemos distribuido en tres partes, ve- 
mos el esquema en bloques del mo- 
delo CDP-C725. Se observa que se 
trata de un diseño con un elevado 
porcentaje de integración, ya que se 
usan sólo relativamente pocos com- 
ponentes discretos fuera de los cir- 
cuitos integrados, que componen la 
gran mayoría de las etapas. 

La parte básica principal del equi- 
po es, desde luego, la unidad del 
pick-up óptico con su diodo láser y el 
sistema óptico correspondiente, que 
hace que la radiación del láser sea 
reflejada del disco y transformada en 
señal eléctrica. Estas etapas se en- 
cuentran en el bloque (1) del láser y 
bloque (2) del amplificador de radio- 
frecuencia y fotodetector. La señal 
obtenida de esta manera conliene la 
información de audio de los CD re- 
producidos en forma digita; pero, al 
mismo tiemp,o también contiene la 
información relacionada con el servo 
del Tracking y el servo de foco, debi- 
do al procesamiento de esta señal por 
medio de 6 diodos fotosensibles, ubi- 
cados en el bloque (2). Estas tres se- 
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ñales salen en los terminales RFO 
(salida de RF) que representa audio, 
TE (Tracking Error) que representa la 
señal para el tracking y FE (Focus 
Error) que representa la señal de ser- 
vo del foco. 

Las tres señales entran al bloque 
(3) que elabora y amplifica estas se- 
ñales. Las señales de TE y FE reci- 
ben un tratamiento adicional en el 
bloque (4) para su aplicación al 
pick-up óptico (bloges 1 y 2). La se- 
nal de RF se aplica al bloque (5) que 
es un procesador digital de la señal 
y controla las etapas de elaboración 
de la señal. Asimismo, también exis- 
te en este bloque (5) una salida de 
señal digital para un cable de fibras 
ópticas. 

El bloque (5) elabora la señal de 
RF en concordancia con las especifi- 
caciones del CD, incluyendo un de- 
modulador de EFM (Eight to Fourte- 
en Modulation = modulación de 8 a 
14). Como se sabe, se usa este pro- 


ceso para mejorar el rendimiento de 
la señal y evitar la aparición de erro- 
res y otros problemas, como el Alia- 
sado (introducción de batidos con 
frecuencias espúreas) en señales 
que no cumplen rigurosamente con 
lo estipulado en el Teorema de Ny- 
quist. Como se sabe, este teorema 
exige que la frecuencia máxima de la 
señal no debe ser superior a la mi- 
tad de la frecuencia de muestreo de 
44,1kHz. 

Al eliminar estas componentes se 
logra una reproducción libre de in- 
terferencias y señales espúreas. 

En los bloques (7) y (8) se logra 
la inversión y. ecualización de la se- 
ñal digital. Este último bloque posee 
una memoria RAM dinámica para el 
almacenamiento momentáneo de la 
señal, imprescindible en este proce- 
so. El bloque (9) consta de un filtro 
digital y un conversor digital-analó- 
gico de 1 bit para transformar la in- 
formación digital del CD nuevamen- 
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te en una señal analógica apta para 
el oído humano. Las diferentes eta- 
pas del bloque (10) constituyen la 
parte analógica del equipo y entre- 
gan sendas señales de salida a los 
terminales respectivos: (11) señal de 
línea estereofónica de nivel fijo, (12) 
señal de línea estereofónica de nivel 
variable y (13) señal para auricula- 
res estereofónicos. Recordemos que 
el bloque (6) es la salida digital para 
un cable de fibras ópticas. 

Un equipo de CD múltiple con 
carrusel requiere, desde luego, una 
etapa muy elaborada de control me- 
cánico (bloque 14), controlado por 
un microprocesador maestro (bloque 
15) que también actúa sobre el con- 
trol remoto (16) y el temporizador 
(17). También el display (18) es con- 
trolado por el 4P maestro. El bloque 
(19) es la fuente de alimentación. 

En las próximas entregas de esta 
serie se tratarán las etapas del equi- 
po más detalladamente. €> 


RADIOARMADOR 


MAS CIRGUITOS COMERCIALES 


CON PLL 


PARTE 1 


En la edición anterior de Saber Electrónica publicamos un 

artículo en el cual se detallaba el funcionamiento de los 

Lazos Enganchados en Fase, dando algunos circuitos de 

aplicación práctica que pueden encontrarse en equipos 

comerciales. Dada la inmediata repercusión de dicho artí- 

culo, ofrecemos más circuitos comerciales, los cuales 
serán publicados en tres partes. 


Aisladores Analógicos 
Optoacoplados 


El aislador analógico que se 
muestra en la Figura 1 es básica- 
mente un sistema de transmisión de 
FM con luz como medio de transmi- 
sión. Debido al alto grado de aisla- 








miento eléctrico logrado, se pueden 
transmitir señales de bajo nivel sin 
interferencia, dada la gran diferen- 
cia de potencial entre los circuitos 
emisores y receptores. 

El transmisor es un 565 usado 
como un VCO con la entrada aplica- 
da al terminal 7 del VCO. Dado que 
el diodo emisor de luz es accionado 





OUTPUT 


LIGHT 
TIGHT 
HOUSING 


Aislador analógico optoacoplado. 
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por la salida del VCO (565), el LED 
dispara a una velocidad proporcio- 
nal a la tensión de entrada. 


El receptor es un fototransistor 
que acciona un amplificador que tie- 
ne suficiente ganancia para aplicar 
una señal de 200mV pico a pico a la 
entrada del 565 receptor, que enton- 
ces actúa como un detector de FM 


LOw-PASS 


| FILTER CAP 





MAS CIRCUITOS COMERCIALES CON PLL 


D 
INPUT 





con la salida que aparece en el pin 
7. Como la salida tiene un ripple de 
frecuencia doble de la de portadora, 
es mejor mantener la frecuencia 
portadora tan elevada como sea po- 
sible (digamos, 100 veces la frecuen- 
cia de modulación más elevada). 


Debido a la excelente estabilidad 
térmica del 565 la deriva es mínima, 
incluso cuando se están transmi- 
tiendo niveles de corriente continua 
(DC). Si no se requiere la operación 
a DC, la salida del receptor puede 
ser acoplada capacitivamente a la 
siguiente etapa. Además, se puede 
usar como transmisor un 566, 


La Figura 2 muestra que el 567 
puede ser usado de la misma ma- 
nera cuando se re- 


Otro aislador analógico optoacoplado. 











OUTPUT 
DC LEVEL 
ADJUST 





E 





resultado estuna transferencia de 
información elevadamente lineal. 


La Figura 3 muestra un oscilo- 
grama de la entrada y salida del 
circuito de la Figura 1. La salida 
puede ser filtrada fácilmente para 
eliminar el componente de suma de 
frecuencia. 


Moduladores 
de Fase 


Si un lazo enganchado en fase es 
"enganchado" con una señal en la 
[recuencia central, la fase del VCO 
será de 90” con respecto a la señal 





quiere una operación 
con una tensión de 
alimentación de 5V. 
Aquií, la etapa de sali- 
da del 567 es usada 
para accionar el LED 
directamente. 


Cuando la frecuen- 
cia libre de oscilación 
del 567 receptor es la 
misma que la del 567 
transmisor, la falta de 
linealidad de las dos 
funciones de transfe- 
rencia del oscilador 
controlado se cance- 
lan de modo que el 


Oscilograma de la entrada y la Salida 
del circuito de la figura 1. 
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OUTPUT 


10OW-PASS 


l FILTER CAP. 


de entrada. Si se in- 
yecta una corriente 
en el terminal del 
VCO (la salida del fil- 
tro pasa bajo), la fase 
se desplazará lo sufi- 
ciente para desarro- 
llar una corriente 
promedio opuesta del 
detector de fase, de 
modo que la tensión 
del VCO es constante 
y el lazo se mantiene. 
Cuando la amplitud 
de la señal de entra- 
da es lo bastante ba- 
ja, de modo que la oscilación de fre- 
cuencia del lazo es limitada por la 
salida del detector de fase antes que 
la oscilación del VCO, la fase puede 
ser modulada sobre el rango total de 
O a 180”. Si la señal de salida es 
una onda cuadrada, la fase será una 
función lineal de la corriente inyec- 
tada. 


Según lo dicho, en la figura 4 da- 
mos un diagrama en bloques de un 
modulador típico con PLL, de modo 
que el lector tenga los conocimientos 
teóricos necesarios como para que 
pueda encarar la reparación de 
equipos que posean este tipo de cir- 
cuitos, 










El factor de conversión K es una 
función que indica qué 
lazo es usado, asi co- 
mo la amplitud de la 
onda cuadrada de en- 
trada. 


La Figura 5 muestra 
una implementación 
de este circuito usando 
el PLL 567, el cual 
puede utilizarse para 
realizar prácticas de 
modulación en fase. 


Evidentemente, es- 
tos no son los únicos 
circuitos posibles pero 
le servirán de base pa- 
ra la experimentación, 


MAS CIRCUITOS COMERCIALES CON PLL 





Detector de dos tonos 
simultáneos o secuenciales. 









Te 


Idem anteFior sin tompuerta. 





Modulador de fase con PLL 


Decodificadores de 
Tono Dual 


Se pueden conectar dos decodifi- 
cadores de tono integrados, como 
muestra la figura 6, para permitir la 
decodificación de tonos simultáneos 
o secuenciales. Ambas unidades de- 
ben estar funcionando antes de que 
se dé una salida. 


Se eligen las constantes de tiem- 
po R1C1 y R'1C'1, respectivamente, 
para obtener los tonos 1 y 2. 


Si se tienen que decodificar los 
tonos secuenciales (1 seguido por 2), 
entonces C3 es hecho muy grande 
para demorar el "apagado" de la uni- 
dad 1, hasta que la unidad 2 sea 
"encendida" y la puerta (gate) NOR 
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Variación del circuito de la figura 6. 


pueda activarse. Note que la secuen- 
cia incorrecta (2 seguido por 1) no 
dará una salida, dado que la unidad 
2 se "apagará" antes que 1 se "en- 
cienda”. La figura 7 muestra una va- 
riación del circuito que elimina la 
puerta NOR. La salida es tomada de 
la unidad 2, pero la etapa de salida 
de la unidad 2 es desviada por R2 y 
CRI hasta que es activada por el to- 
no 1. Una nueva variación es dada 
por la figura 8. Aquí, la unidad 2 es 
"encendida" por la salida de la uni- 
dad 1, cuando aparece el tono 1, re- 
duciéndose así, la potencia de espe- 
ra (standby) a la mitad. 


De esta manera, cuando la uni- 
dad 2 está encendida, el tono 1 está 
o estuvo presente. 


Si el tono 2 está ahora presente, la 
unidad 2 entra 
en  funciona- 
miento también 
y se da una sali- 
da. Dado que 
puede aparecer 
un pulso de sa- 
lída transitorio 
durante el en- 
cendido de la 
unidad 1, inclu- 
so si el tono 2 
no está presen- 
te, la carga debe 
ser de respuesta 
lenta para evitar 
una salida falsa, 
debida al tono 1 
solamente. €) 


IV 


TELEVISORES 
WIDE SCREEN 


(PANTALLA ANCHA) 


El formato Wide Screen (pantalla ancha) de 16:9 hizo su 
debut en las Exposiciones de la IFA y de la CES en 1991, 
lo que fue ampliamente documentado y comentado en las 
páginas de Saber Electrónica (N? 58, 61, 63, 74, 76 y 
otros). En la actualidad, los televisores Wide Screen han 
invadido los mercados de televisión en los Estados Uni- 
dos, Europa y Asía y ya están incursionando en el merca- 
do sudamericano. De las características más importantes 
de este formato nos ocuparemos en la presente nota. 


1, Características típicas del 
formato Wide Screen 


El formato Wide Screen obtiene su 
nombre del hecho de que el ancho de la 
pantalla de estos televisores es mucho 
mayor que el ancho de los televisores 
convencionales que guardan, como se 
sabe, una relación de aspecto de 4:3 = 
1,33. En los televisores Wide Screen se 
busca una relación de aspecto mucho 
mayor, similar a los formatos de la pan- 
talla de cine de Panavisión, Cinemasco- 
pe y otras que llegan a cifras de 2:1 y 
3:1. En televisión se ha adoptado la re- 
lación de 16:9 = 1,78 que es un formato 
de compromiso, pero se adapta bien a 
las películas filmadas en pantalla an- 
cha. En la figura 1 vemos el tamaño re- 
lativo entre el formato convencional de 
4:3 y el nuevo de 16:9. Se observa que 
se presentan, en los bordes laterales de 
la imagen, unas franjas negras que se 
pueden variar en su ubicación de tal 
manera que, por ejemplo, la imagen 


> 


Por Egon Strauss 





quede ubicada en el borde izquierdo de 
la pantalla y en el resto de la misma se 
ubican imágenes del tipo P.O.P. (Picture 
Outside Picture = imagen fuera de la 
imagen). En este caso es, desde luego, 
necesario que el televisor en cuestión 
esté en condiciones de producir este 
efecto. 

En la figura 2 vemos el aspecto de 


un televisor de pantalla ancha, corres- 
pondiendo el equipo ilustrado a la mar- 
ca Proton de Thomson, con su modelo 
DT-3660 que posee una dimensión dia- 
gonal de 34 pulgadas (86 cm). El tubo 
de 34 pulgadas de diagonal, en el for- 
mato 16:9, posee una altura similar a 
un televisor de 27 pulgadas (69 cm) de 
4:3. Thomson, con sus marcas RCA, 


STANDARD (Normal) 


——á 4 —_———— 


La imagen de 4:3 en la pantalla 16:9. Modo Estándar. 
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| El modeto DT-3660 de PROTON. | 
O o o o o —— — — — —_—— o — 

General Electric, Proton y otras fueron — bién son marcas que /abrican tubos de En el rubro de televisores de pantalla 
de las primeras que colocaron televiso- imagen especiales para este tipo de tele- ancha se encuentran, sin embargo, 
res Wide Screen en el mercado y tam- — viscres de visión directa. también modelos de retroproyección. 


como, por ejemplo, el modelo 46PP960 
———— de Philips que se ofrece actualmente en 
¡los comercios de Buenos Aires y posee 
| una pantalla con una diagonal de 46 
pulgadas (117 cm). 
| Este modelo posee en su interior 3 
tubos de proyección que proyectan su 
imagen en los tres colores primarios, ro: 
jo, verde y azul, sobre la parte posterior 
| de la pantalla frontal que. de esta mane- 
ra, visualiza la misma desde el frente del 
| televisor. En la figura 3 vemos la cons- 
trucción de un equipo similar, el modelo 
PT5OWXF5R de la marca Panasonic. Es- 
te modelo usa tres tubos de proyección 
le 7 pulgadas (17,8 cm) que proyectan 
| una imagen de 50 pulgadas (127 cm) de 
diagonal en el formato 18:9. 

El método de la retroproyección es 
usado principalmente en los tamaños 
de pantalla mayores de 34 pulgadas y 
es muy Tlexible en cuanto a dimensio- 
nes fisicas. Tal es así que permite reali- 





El modelo SD-P5073K de Pioneer. 


h — — — — — — 
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CRT 
assembly B_ | 


B, CRT DRIVE 
assembly 


CRT 
assembly G 


G. CRT DRIVE 
assembly 


AC power cord 


Note: This ¡Illustration is as 
SD-P5071-K. 


zar también formatos diferentes al 16:9 
establecido para los tubos de imagen de 
visión directa. Un ejemplo en este senti- 
do son algunos modelos de la marca 
Pioneer que poseen una relación de as- 
pecto de 16:10,7 = 1,495. En estos mo- 
delos las franjas laterales, que se pro- 
ducen al proyectar una imagen de 4:3 y 
que vimos en la figura 1, son menores y 
su compensación es más sencilla. En la 
figura 4 vemos el modelo SD-P5073K de 
Pioneer que posee estas características, 
con un incremento del 16% con respec- 
to al formato convencional de 4:3, 


2. Variantes constructivas en 
los televisores de pantalla ancha 


Al existir dos grandes grupos de tele- 
visores de pantalla ancha, los de visión 


Deflection yoke (3) 
Deflection yoke (L2) 
Deflection yoke (L1) 


POWER SUPPLY 
assembly 


Un equipo de retroproyección. 


directa y los de retroproyección, deben 
existir también ciertas variantes de di- 
seño en estos equipos. Á esto se agrega 
tambien la existencia de una gran varie- 


_CRT 
assembly R 


Focus variable resistor 


R. CRT DRIVE- 
assembly 





dad de programas de diferentes forma- 
tos, lo que obliga a usar también dife- 
rentes tipos de presentación de los mis- 
mos en la pantalla. Por este motivo se 


FULL (Stretch) 


_ A RÁ 
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CINEMA 


El modo CINEMA. 


usan en todos los televisores de panta- 
lla ancha algunos modos operativos 
adicionales a los convencionales. 

En la figura 5 vemos el aspecto que 
adquiere una imagen 4:3, presentada 
en la pantalla de 16:9, llenándola en su 
totalidad. Para lograr este efecto, es ne- 
cesario introducir un proceso de explo- 
ración dinámica en sentido horizontal. 
Algunas marcas denominan este proce- 
so Scanning Velocity Modulation (mo- 
dulación de velocidad de exploración). 
En este caso se introduce, en el sector 
de barrido del televisor, un circuito que 
modifica la velocidad de exploración ho- 
rizontal, de tal manera que se conserva 
un modo lineal sólo en el centro de la 
pantalla, mientras se producen modifi- 
caciones no-lineales en los extremos de 
izquierda y derecha. Este tipo de explo- 
ración dinámica no-lineal aprovecha las 
caracteristicas de la vista humana, que 





hacen que se aprecie la máxima lineali- 
dad sólo en el centro de una escena en- 
focada por la vista, mientras que even- 
tuales faltas de linealidad en las áreas 
marginales pasan prácticamente desa- 
percibidas. En realidad, hemos podido 
comprobar en la observación de televi- 
sores comerciales que en imágenes nor- 
males en movimiento, no se observa 
ninguna distorsión y sólo en leyendas 
fijas percibimos que existe un estira- 
miento en las dimensiones horizontales 
de la imagen. Este modo y todos los de- 
más modos (Standard, Full, Cinema y 
Zoom) se manejan desde el control re- 
moto con el cual es posible también re- 
posicionar la imagen en la mayoria de 
los casos. El reposicionamiento hacia 
arriba o abajo implica un recorte de la 
información contenida en la imagen, 
pero a su vez permite visualizar even- 
tuales leyendas o subtitulos contenidos 


El modo ZOOM. 
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en la imagen. El modo Cinema se usa 
para fuentes de imagen 16:9 u otra, lla- 
mada Buzon (Letterbox) que existe en 
varios discos láser y que tienc una rela- 
ción de aspecto de 1,85 en lugar de 
1,78 del 16:9, En todos los casos puede 
producirse una pérdida parcial de infor- 
mación, pero la misma es regulable por 
el usuario, lo que permite en todos los 
casos una adaptación al material visual 
proyectado. El modo Cinema se ¡ilustra 
en la figura 6. 

Finalmente, en la figura 7, vemos el 
modo Zoom que ocupa también toda la 
superficie de la pantalla, con una ima- 
gen agrandada del modo Cinema. En 
este caso es posible mover la imagen en 
sentido horizontal y vertical, de tal ma- 
nera que las secciones más importantes 
de la imagen misma y de eventuales 
subtitulos sean reproducidos con toda 
claridad y que se recortan sólo zonas 
marginales de poca importancia. Cabe 
destacar que una imagen de estas ca- 

"racterísiticas es muy impresionante con 

su formato 16:9 y una diagonal de un 
metro o más. Debemos tomar en cuenta 
también el hecho de que las designacio- 
nes de los diferentes modos usados en 
esta breve descripción, corresponde a 
modelos de Panasonic. Otras marcas 
pueden usar una nomenclatura comer- 
cial diferente. 

Para lograr la informacón adicional 
que se necesita, para una imagen de es- 
tas características, se recurre al doblaje 
de la cantidad de líneas, con una canti- 
dad de 100 cuadros por segundo en lu- 
gar de los 50 cuadros convencionales. 
En Estados Unidos se usan 120 en lu- 
gar de 60 cuadros por segundo. El do- 
blado de cuadros se obtiene en el televi- 
sor por medios digitales, almacenando 
la información de video en una memo- 
ria especial o retardándola en líneas de 
retardo. Si bien esto no aumenta la in- 
formación real disponible, crea una im- 
presión de mayor resolución que satis- 
face a la vista humana. Existen para 
este fin numerosos procesadores de se- 
ñal que, combinados con lineas de re- 
tardo de estado sólido (ver Saber Elec- 
trónica N* 84), permiten un funcio- 
namiento combinado digital y analógico 
para esta función. La mayoría de estas 


TELEVISORES WIDE SCREEN 


etapas se controlan por medio de un 
12C-BUS, tan común en televisores mo- 
dernos con alto contenido digital (ver 
Saber Electrónica N* 75) de televisores 
de pantalla ancha poseen circuitos de 
video, también en base a procesadores 
digitales que mejoran la resolución ho- 
rizontal de la imagen. Este proceso se 
denomina, como se sabe, IDTV (Impro- 
ved Definition TV = TV de definición me- 
jorada). El agregado de tantas funciones 
y prestaciones al televisor, además del 
mayor costo del tubo de imagen o siste- 
ma de proyección, agrega un porcentaje 
importante al precio comercial de estos 
equipos. Á pesar de ello, la difusión de 
los televisores es amplia. sobre todo en 
Europa y Japón y algo menor en los Es- 
tados Unidos, aunque al principio el 
formato 16:9 estaba destinado sólo a 
los sistemas de HDTV (High Definition 
TV = TV de alta definición). El atractivo 
de la pantalla ancha es, sin embargo, 
grande y los equipos tienen aceptación 
en el mercado. 


3. Fuentes de programación para 
televisores de pantalla ancha 


Como es lógico, usar un televisor 
16:9 sólo con imágenes 4:3 agrandadas, 
no es un atractivo demasiado convin- 
cente, pero felizmente existen en la ac- 
tualidad fuentes de programación espe- 
ciales para la pantalla ancha. 

La principal son los discos láser (LD), 
grabados en formato Buzon (Letterbox). 
Ya mencionamos que la relación de as- 
pecto de este modelo es de 1,85, pero 
este valor es lo suficientemente cercano 
al valor de 1,78, correspondiente al for- 
mato 16:9 para justificar este formato. 
Los modos Cinéma y Zoom son los más 
indicados para este fin. Los LD no son, 
sin embargo, las únicas fuentes de pro- 
gramación que se pueden usar sin dis- 
torsión de imagen en los televisores de 
pantalla ancha. 

Existe una cantidad importante de 
Camcorder que posee un modo de 16:9 
entre sus prestaciones. En el listado 
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publicado en los meses pasados en Sa- 
ber Electrónica encontramos varios 
modelos de todas las marcas y todos 
los formatos que poseen esta caracte- 
rística. Mencionamos sólo algunos mo- 
delos con sus repectivas marcas: JVC 
GR-AX50, GR-M7U, Hitachi VM-H39A, 
VM-SPIA, VM-E25A, RCA Pro883HB, 
Panasonic AG-3, PV-S63, PV-43, 
Sharp VL-30U, Canon UCS5 y muchos 
más. 


4. Conclusiones 


Los televisores de pantalla ancha son 
un desarrollo técnico y tecnológico que 
se impusieron por su propio peso sin 
esperar su destino original, la HDTV. 
Como siempre es el mercado el que dic- 
tamina sobre el éxito de un producto y 
en el caso de los televisores de pantalla 
ancha el fallo del mercado fue decisivo, 
Esperemos que suceda lo mismo tam- 
bién en nuestro mercado, € 


SE +0-N-D-E+- HE 0R 


“ 





Alumnos Aprobados del 
Curso de Electrónica Básica 


Se comunica a los Alumnos Aproba- 
dos del Curso de Electrónica Básica, 
cuyos nombres fueron publicados en 
la edición anterior de Saber Electró- 
nica que en el mes de marzo de 1995 
estarán disponibles en nuestra Edi- 
torial (Azcuénaga 24, 2* piso oficina 
4) los Certificados de Aprobación de 
dicho Curso. 

El motivo de haber elegido esta fecha 
radica en la necesidad de tener que 
recepcionar los Exámenes Finales 
correspondientes a otros Alumnos, 
corregirlos y así obtener una nómina 
definitiva de Alumnos Aprobados. 
Por otro lado, se recuerda que la me- 
cánica para la recepción de exáme- 
nes del Curso de Electrónica Aplica- 
da que comienza en esta edición, es 
la misma que la que hemos seguido 
con el Curso anterior, razón por la 
cual no se tendrán en cuenta los 
exámenes recibidos fuera de fecha. 


Agradecimientos: 


1) Agradecemos todos los mensajes 
recibidos de nuestros lectores con 
motivo de las fiestas de fin de año. A 
tal efecto reproducimos la atenta en- 
viada por un seguidor de Saber Elec- 
trónica, que representa el sentir de 
muchos amigos: 

"Desde hace cinco años aprendo, 
mes a mes, con las notas publicadas 
en la revista que Uds. editan..., en 
mi revista, ya que la he adoptado co- 
mo un elemento natural de lectura y 
como un libro del cual aprendo lo 
que luego aplico para ganarme el 
pan de cada día. 

Quiero felicitar a todo el staf de Sa- 
ber Electrónica por permitirme ser 
uno más del Club de Amigos y, des- 
de este rincón de Argentina, les envío 
los mejores augurios de paz y felici- 
dad. Sé que recibirán cartas de mu- 
chos lectores, pero me gustaría que 
publiquen estas líneas ya que repre- 


sentan el sentir de por lo menos 
quince personas de este pueblo que 
crece día a día. 
Muchas felicidades 
Hernán Rapela 
Caucete - San Juan 
«Le 
2) Agradecemos también a las auto- 
ridades de los colegios, que han aco- 
gido con agrado la iniciativa de pre- 
míiar los mejores proyectos escolares, 
y a quienes sostienen que también se 
puede educar desde una revista téc- 
nica. Por tal motivo reproducimos la 
carta enviada por el Sr. Juan Jorge 
Isakow, Director de la ENET N* 3 de 
Avellaneda, "Salvador Debenedetti": 
"Por la presente, con motivo de apro- 
ximarse otro fin de año, y habiendo 
gozado de la compañía de Uds. me- 
diante sus publicaciones, quiero ha- 
cerles llegar mis saludos para el año 
nuevo que comienza y que espero 
sea próspero, y también para agrade- 
cerles el puntual envío de sus traba- 
jos editoriales. 
El personal del Establecimiento se 
ha beneficiado enormemente con el 
apoyo del material técnico que Uds. 
divulgan. 
En nombre de todo el personal y del 
mio propio, agradezco grandemente 
la dedicación, el apoyo y la conside- 
ración que nos tienen. 
Esperamos contar el año próximo 
con su agradable compañía y desde 
ya les agradezco todo lo hecho, y les 
deseo un muy feliz fín de año y un 
mejor comienzo del venidero. 
Juan Jorge Isakow 
Director ENET N*3 
Avellaneda 


Raúl Almada 
Capital Federal 


Este departamento técnico está pre- 
parando una serie de artículos rela- 
cionados con el control de motores 
de corriente continua y corriente al- 
terna. 

Para el cambio de sentido de rota- 
ción de un-motor existen muchas po- 
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sibilidades, que van desde una sim- 
ple llave inversora (para pequeños 
motores de corriente continua de 
más de 100RPM), hasta circuitos di- 
gitales de control que invierten el 
campo magnético generado para 
ofrecer un mayor torque en el mo- 
mento necesario. 

Si desea bibliografía urgente, puede 
consultar el texto: "Circuitos de Po- 
tencia de Estado Sólido SP-52", de 
Editorial Arbó. 


Gastón Grandinetti 
Villa Luro 


Nos resulta sumamente grato que el 
Tranceptor de Banda Ciudadana de 
Saber N* 89 le sea útil a los fines 
educativos y que pueda entablar un 
enlace con puntos de prueba para 
facilitar la enseñanza de los sistemas 
de RF. Hemos recibido numerosas 
cartas haciendo referencia a lo inte- 
resante que resulta poder armar 
"nuestros propios proyectos" en lu- 
gar de "comprar" los equipos termi- 
nados. 

Con respecto a su consulta: sí, es 
posible instalar un amplificador line- 
al a la salida de dicho transmisor 
con el objeto de aumentar la poten- 
cia para mejorar el alcance. En Sa- 
ber Electrónica N* 72 y 73 se publicó 
un proyecto que bien puede servir 
para este propósito, 


John Martínez 
Neuquén 


Agradecmos mucho las sugerencias 
que Ud. nos hace, pero quiero infor- 
marle que entre nuestros lectores 
contamos con Ingenieros, Técnicos, 
Hobistas y Principiantes para quie- 
nes tratamos de publicar artículos 
de utilidad. 

Con respecto a lo "obsoleto" de la 
Instalación de Antenas, permítame 
no compartir este criterio, dado que 
se calcula en menos de un millón de 
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usuarios de cable en toda la Repúbli- 
ca Argentina y en casi cinco millones 
los que recepcionan señales de TV a 
través del aire. 

Además, quiero llevarle algo de tran- 
quilidad ascgurándole que continua- 
remos con la publicación de artículos 
que contengan temas de actualidad, 
en nuestras clásicas secciones: Tec- 
nología de Punta, Informe Especial, 
TV, Audio Video y Radioarmador, "No 
se las Pierda", 


Jorge A. Bisciglia 
Rosario - Sta. Fé 


Los datos que menciona en su carta 
para cl armado de la fuente de ali- 
mentación del amplificador de Saber 
N* 80 son correctos. El excesivo ca- 
lentamiento pucde deberse a que el 
valor de la tensión de corriente conti- 
nua, que provee la fuente, sea dema- 
siado alto; para verificarlo, asegúrese 
de que el mismo no sea superior a 
+20V. Si el valor que suministra su 
fuente supera este valor, debe limi- 
tarlo, por ejemplo, con un circuito 
regulador. 

Con referencia a divisores de fre- 
cuencia, puede encontrar circuitos 
interesantes en Saber N*18 y 57, 


Carlos Rodolfo Nintzel 
Longchamps 


Un receptor de radios de AM como al 
que Ud. hace referencia fue rescata- 
do del Artículo de Tapa de Saber N* 
68, razón por la cual, si desea más 
detalles del mismo, puede dirigirse a 
la mencionada revista. En el tomo de 
Colección sólo se hizo una referencia 
del mismo con fines educativos. 

Por otro lado, le quedo profunda- 
mente agradecido por su atenta, ya 
que palabras como las que Ud. ha te- 
nido para con nosotros, son las que 
nos impulsan cada día para entre- 
garles lo mejor de nosotros. Por su 
esfuerzo, seguramente Ud. tendrá la 
recompenza que merece. 


Rafael Vallejos 
Venado Tuerto - Santa Fé 


Los canales de TV pertenecientes a 
CATV no se ubican en las mismas 
frecuencias que los canales por aire. 
En nuestro país, por ejemplo, los ca- 
nales 2 al 13 si se ubican en el mis- 
mo espectro, pero los canales 14 a 
22 ocupan un rango de frecuencias 
que va desde 120MHz hasta 174MHz 
y los canales 23 a 94 se ubican en la 
banda que va desde 300MHz hasta 
648MHz. 

Más información sobre este tema 
puede encontrár en Saber Electróni- 
ca N*88 y en artículos futuros. 


Alejandro Vitone 
Wilde 


Bibliografía especifica sobre fibras 
ópticas puede encontrar en textos 
técnicos, como por ejemplo: "Intro- 
ducción a la fibra óptica y el láser”, 
de Editorial Paraninfo, "Todo sobre 
las fibras ópticas", de Editorial Mar- 
combo. 

Si desea interiorizarse en la materia 
sin entrar en detalles, en el N*38 de 
Saber Electrónica, se ha publicado 
un artículo sobre el tema. 


A los Lectores: 


Norberto Areas (San Nicolás), Jorge 
Ariel Rifourcat (Ituzaingó), Gerardo 
Dubra (Montevideo), Susana Elizalde 
(Capital Federal), César Augusto Gi- 
meno (Villa Domínico) y Ariel Marte- 
llotta (Capital Federal), queremos in- 
formarles que las consultas que nos 
hacen, asi como las indicaciones de 
errores sobre algunos proyectos, ya 
fueron contestadas en diferentes edi- 
ciones de Saber Electrónica (siempre 
en la Sección del Lector). 

Al señor Roberto M. Acuña, de Villa 
Devoto, queremos decirle que no po- 
demos publicar una fe de erratas de 
un artículo que nosotros no hayamos 
publicado. 
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Marcelo Zampieri 
Gral. Pico - La Pampa 


Son muchas las formas en que se 
puede encarar un proyecto para au- 
tomatizar una línea de producción 
como la que Ud. nos menciona en su 
carta, pero lamentablemente no po- 
demos ayudarlo en este tema dado 
que se requiere un acesoramiento de 
ingeniería apropiado, el cual debe 
contemplar las distintas etapas del 
proceso, 

Le sugiero se contacte con personal 
especializado para que desarrolle un 
sistema acorde con sus necesidades, 
dado que un sistema como el que 
propone no puede ser estudiado des- 
de la distancia 


Ariel Rodríguez 


Mendoza 


En numerosas ediciones de Saber 
Electrónica publicamos artículos que 
hacen referencia al control de tempe- 
raturas en diferentes procesos. Lea 
la Edición N* 88, en la cual aparece 
el articulo "Controles Automáticos de 
Temperatura” y seguramente encon- 
trará un proyecto apropiado para 
sus necesiadades. 7 


















NO RESPONDEMOS 

CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquéllas que son hechas 
por carta o por fax. 

Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección. 


(1029) Buenos Aires 


| Azcuénaga 24, 2* piso, of. 4 
| Fax: 952-3834 


PROYECTOS DE LECTORES. 


384510) 4307100 3135 


MICRO CERRADURA 
POR CODIGO 


Es difícil encontrar una cerradura por código simple, 
económica, compacta y, sobre todo, confiable como 
para su instalación en una puerta de seguridad. Esta 
es la razón por la cual decidí diseñar y construir mi 
propia cerradura. Los principales requisitos que debía 
cumplir este proyecto, los cuales conseguí, eran la 
simplicidad, el bajo consumo y la fiabilidad suficiente 
para quedarme tranquilo en ciertos momentos. 


Como base del circuito, utilicé 
un circuito integrado contador, que 
es el 4017, con la colaboración de 
cuatro puertas AND. 

En primer lugar, tenemos la sali- 
da "0", terminal N2 3 del 4017, a ni: 
vel alto, la cual está conectada al in- 
terruptor $1 (NA), y a la resistencia 
R1 que mantiene a nivel bajo dicha 
puerta, 

De acuerdo a la tabla I, 
tenemos la salida de esta 
puerta a nivel 0, por lo que 
el diodo Dl queda polariza- 
do inversamente y no con- 
duce. Por esta razón, el ter- 
minal 14 (clock) del 4017 
no recibe ningún pulso y la 
salida 0 queda en el nivel al- 
to como en el principio. 


Por Andrés Albertinazzi 


En la figura | se da el circuito 
eléctrico de la cerradura. Al opri- 
mir el interruptor $1, pasamos a ni- 
vel alto uno de los terminales de 
entrada de la primera puerta del 
7408, que anterigrmente estaba a 
nivel bajo. De acuerdo a la tabla I, 
la salida de esta puerta cambia a ni- 
vel alto polarizando directamente al 
diodo D1, que conduce enviando 


TABLA 1 
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un pulso a la entrada de clock del 
CD4017. 

Este pulso produce el cambio del 
nivel alto de la salida 1. 

Aquí se produce nuevamente el 
proceso descripto, y así sucesiva- 
mente, hasta que el nivel alto llega a 
la salida 4, terminal N* 10 del 4017. 
Aquí termina al ciclo después de ha- 
ber presionado cuatro teclas, las que 
conforman el código pre- 
viamente seleccionado. Es- 
te último terminal está co- 
nectado por medio de una 
resistencia a la base de un 
transistor BC548 que ac- 
ciona un relé, 

El relé puede activar al- 
gún aparato o desactivar 
una alarma, ctc. 


MICRO CERRADURA POR CODIGO 


A WTIRAS TECLAS 


Figura 1 
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MICRO CERRADURA POR CODIGO 


LISTA DE MATERIALES 


CIT - 78L05 - Circuito Integrado. 
C!2 - 7408 - Circuito Integrado. 
C13 - CD4017 - Circuito Integrado. 
D1 a D4 - 14148 - Diodos de uso 
general. 


D5 - 1N4007 - Diodo rectificador. 
Q1 - BC548 - Transistor NPN. 

St a S6 - Pulsadores normal 
abierto. 

Ri aRá4 -2k2 - resistores 1/8W. 
R5 - 5k6 - Resistor 1/8W 

C1 - 10uF - Capacitor electrolítico. 
K- Relé de 9V a 12V de bobina. 





El terminal N2 1 del 4017, salida 
5, está conectado al terminal 15 (re- 
set) del mismo integrado, para darle 


la orden de que terminó el tecleo del 
código. 

La utilización de un contador obliga 
a tener que presionar una tecla a la vez 
y en el orden correcto, dándonos una 
única manera de teclear el código. Las 
demás teclas, ubicadas todas en parale- 
lo, están conectadas a la entrada reset 
del 4017. Es decir, que al oprimir acci- 
dentalmente una tecla equivocada, el 
circuito regresa a 0, obligándonos a'co- 
menzar nuevamente la introducción del 
código. 

Este circuito está preparado para 
utilizar cualquier tipo de teclado que se 
consiga en el comercio, teniendo en co- 
mún uno de los contactos de cada tecla. 

Queda por aclarar que al terminar 
de introducir el código y polarizar el 
transistor que acciona el relé, éste que- 
da activado debido a que no hay más 
pulsos en la entrada de clock del 4017 y 
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la salida correspondiente no cambia su 
nivel. Para desactivar el relé, sólo basta- 
rá presionar alguna tecla que no corres: 
ponda al código, para resetear el 4017, 
regresándolo nuevamente a 0, 

El circuito descripto es solamente la 
base de un excelente proyecto, pudien- 
do ser ampliado por el constructor. Por 
ejemplo, se puede intercalar un timer 
entre el terminal 10 del 4017 y el tran- 
sistor, ajustando el tiempo de acciona- 
miento del relé, También se puede ex- 
tender el número de dígitos del código 
hasta diez. habilitando las salidas co- 
rrespondientes del 4017, sin olvidar las 
puertas AND respectivas a cada salida. 

Como verán, hay un sinnúmero de 
posibilidades de agregarle accesorios 
que mejoren y hagan más completo su 
funcionamiento. 

Se los dejo y-espero que les sea de 
mucha utilidad. € 































y . E E 
init 


Diodo de Juntura 


Un diodo es un elemento electrónico por el cual circu- 
lará la corriente en una dirección, mientras que no per- 
mitirá el paso de dicho flujo en la dirección opuesta. 


Este dispositivo se forma cuando se combina una 
oblea de semiconductor tipo N con una oblea de semi- 
conductor tipo P. 


la figura 1 ilustra la acción de la juntura P-N. El 
material denominado P contiene un porcentaje extrema- 
damente pequeño [del orden de 0,0001 1%) de átomos 
impuros [con una valencia +3). Estos átomos también 
llamados oceptores están representados en la figura 1 
como círculos con signos negativos, Con cada átomo 
aceptador se observa un hueco representado con un 
signo positivo. 

Por otro lado, en el material N de la figura 1 se tienen 
los átomos de valencia +5, representados por los círcu- 
los con signo positivo. Los electrones libres, debidos a 
estos átomos denominados donores, se muestran con 
los signos negativos. 
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LECCION 


COMPONENTES ACTIVOS 


Comenzamos con el dictado de un Curso que requiere conocimientos básicos 

de Electrónica, destinado a darle las herramientas necesarias para que pue- 

da conocer y comprender las distintas etapas que integran a los equipos elec- 

trónicos. El aprendizaje del curso le permitirá, además, encarar diseños de 

dispositivos básicos. En esta primera lección encaramos el repaso de los prin- 
cipales semiconductores empleados en electrónica. 


Por Ingeniero Horacio D. Vallejo 


Es importante hacer notar que tanto la oblea de mate- 
rial P como la de material N son eléctricamente neutras. 


Ocurre una redistribución de cargas cuando las dos 
obleas de materiales semiconductores se conectan. 
Algunos de los electrones libres del material N se trans- 
fieren al material P, produciéndose un fenómeno de 
recombinación con los huecos en exceso. 


A su vez algunos de los huecos del material P viajan 
al material N y se recombinan con electrones libres. 


Como resultado de este proceso, el material P adquiere 
una carga negativa; y el material N una carga positiva. 
Esta redistribución de cargas se muestra en la figura 2. 


El proceso por el cual las cargas cruzan la juntura se 
denomina difusión, y como consecuencia, a ambos 
lados de la juntura se forma una región o zona de car- 
ga espacial por la cual se formará una diferencia de 
potencial a través de dicha juntura. 


La juntura P-N fuera de equilibrio 


La rotura del equilibrio en una juntura P-N ocurre 
generalmente mediante la aplicación de un potencial 
externo. 


En la figura 3 se visualiza el efecto de dicho potencial 
sobre la ¡juntura. 


En el diagrama 3.a la juntura sin polarización está en 
equilibrio. Consecuentemente la corriente que atraviesa 
la juntura debe ser nula, pues el circuito está abierto. 










En el diagrama 3.b, la polarización 
directa disminuye la barrera de potencial 
de la juntura. La corriente externa del cir- 
cuito será, por consiguiente, muy grande. 


En el diagrama 3.c, la polarización inver- 
sa externa aumenta la barrera de potencial 
de la ¡untura, sólo quedará en el: itcullo 
una corriente prácticamente nula, determi- 
nada por los portadores minoritarios, que 
darán lugar a la corriente inversa del diodo. 


La característica principal de una juntura 
P-N es la de que constituye un ceciiicador 
eN permite un flujo fácil de cargas en una 

irección, pero que se opone a la circula- 
ción en la dirección opuesta. Considere- 
mos ahora cualitativamente la acción como 
rectificador: 


Con polarización inversa (ver figura 4), 
la polaridad de la unión es tal que tiende a 
alejar los huecos [o peda del material P, 
y los electrones del material N de la juntu- 
ra. Ahora, la barrera de potencial en la 
juntura reduce el flujo de portadores mayo- 
ritarios (huecos en la región P y electrones 
en la región N). Se hos por lo tanto, 
una pequeña corriente que se denomina 
corriente inversa de saturación y se la 


designa como ls. 


La corriente Is se incrementará con el 
aumento de la temperatura, pero será inde- 
pendiente de la tensión inversa aplicada. Al 
aplicar una tensión directa [ver figura 5), el 
potencial que se establece en la po dis- 
minuye considerablemente, con lo cual los 
huecos se moverán de izquierda a derecha, 
constituyendo una corriente en la misma 
dirección que los electrones que se mueven 
de derecha a izquierda. Por consiguiente, la 
corriente resultante que atraviesa la unión es 
la suma de las corrientes de los huecos y de 
los electrones. Recordemos que el movimien- 
to de huecos es en sentido figurado, ya que 
hay un desplazamiento de cargas que ase- 
meja al movimiento de las lagunas. 


Característica Tensión- 
Corriente de un Diodo. 


La corriente que circula a través de un diodo se rela- 
ciona con la tensión aplicada en la juntura, por medio 


de la siguiente expresión: 
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ZONA DE CARGA ESPACIAL 
O DE TRANSICION 








Is = | de saturación inversa [del orden de los nA). 






m = Constante igual a 1 para el Germanio e igual 
a 2 para el Silicio. 
VT = Tensión equivalente igual a 25 mV para una 
temperatura de 25 *C. ó 
En base a esta ecuación, la curva característica del 
diodo resulta ser la de la figura 6. 
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Los diodos comerciales son, en su mayoría, de Germa- 
nio o de Silicio. Se puede apreciar que, cuando son 
polarizados en forma directa, existe una independencia 
inicial de la corriente con respecto a la tensión aplica- 


da. 


Esta tensión, por debajo de la cual la corriente es muy 
pequeña, se denomina tensión de codo, de partida o 
de umbral (Vu), tal como se grafica en la figura 7. 


La tensión de umbral es aproximadamente igual a 0,2 
V para el Germanio y 0,7 Y para el Silicio y superado 
este valor, se dice que el dido conduce perfectamente. 


Diodo Zener 


Son diodos especiales, cuya característica aparece en 
la figura 8, y están preparados para funcionar en la 
zona de ruptura inversa de la unión. 


Estos diodos, cuyo símbolo se muestra en la misma 
figura 8, están diseñados para trabajar en dicha zona, 
y pueden ser explicados como dispositivos de tensión 
de referencia o de tensión constante, y se conocen 
como diodos estabilizadores de tensión. 


Cuando se aplica una tensión inversa en un diodo se 
ponen de manifiesto dos características: 


a) Multiplicación por avalancha: Cuando la ten- 
sión inversa aumenta, algunos portadores chocan con 
los ¡ones fijos de la estructura del cristal e imparten sufi- 
ciente energía para romper una unión covalente. Esto 
genera un par electrón-hueco que se suma a los porta: 
dores originales. 


Estos portadores adquieren suficiente energía del cam- 
po eléctrico aplicado, chocando contra otros ¡ones del 
cristal, y creando nuevos pares electrón-hueco. 


El resultado es una gran corriente inversa. 


b) Ruptura zener: En los diodos zener la existencia 
de un campo eléctrico en la unión ejerce una fuerza 
suficientemente elevada sobre el electrón, de manera 
que se rompe su enlace covalente. 


El circuito de la figura 9 permite observar cómo, de 
una manera simple, se puede estabilizar una tensión 
igual a Vz, empleando un diodo zener. 

La tensión del generador puede variar dentro de cier- 
tos límites mientras que la tensión de salida Vz perma- 
nece constante. 


CERRO EEE 
Diodo Emisor de Luz - LED: 


Así como se absorbe energía para crear pares de 
electrón-huecos, dicha energía vuelve a ser emitida 
cuando los electrones se recombinan con huecos. 


la energía liberada cuando el electrón pasa de la 
banda de conducción a la banda de valencia, aparece 
en forma de radiación. 


Cuando los diodos están preparados para emitir 
radiación en el espectro visible se los denomina diodos 
emisores de luz, y actualmente se fabrican tanto para 
emisión de radiación en el campo visible como en el 
infrarrojo, pudiendo variar ampliamente en tamaño, 
forma y color. 


Es interesante hacer notar que el proceso de genera- 
ción de luz aumenta con la corriente inyectada y con el 
descenso de la temperatura. 


Diodo de Capacidad Variable 


La distribución de cargas en la zona de carga espa- 
cial no es constante, sino que depende de la tensión 
aplicada. 


Cuanto mayor sea la tensión inversa, mayor será el 
ancho | de la zona de transición de la figura 10, y por 
lo tanto menor su capacidad. Análogamente, si aumen- 
ta la tensión directa, la longitud | decrece, y la capaci- 
dad aumenta. 


Los diodos fabricados especialmente, y que basan su 
funcionamiento en el principio de la variación de la 
capacidad con la tensión, se denominan varicap o dio- 
dos de capacidad variable, 


Una de las aplicaciones más importante es la de esta- 
blecer sintonía por tensión de un circuito resonante LC, 


El símbolo del varicap y su correspondiente circuito 
eléctrico equivalente se muestran también en la figu- 
ra 10, 


Transistor de Juntura Bipolar 


Una juntura P-N' polarizada en sentido inverso hace 
circular una pequeña corriente para una tensión por 
debajo de la de ruptura, comportándose como una 
resistencia elevada. Una juntura polarizada en directa 














permita la ciclón E una gran “corriente para una 
cierta tensión aplicada, es decir que equivale a un ele- 
mento de baja resistencia. Como la potencia que se 
desarrolla en una resistencia está dada por: 


Podemos hablar entonces, de una “ganancia” de 
potencia en un dispositivo que maneje una resistencia 
baja a partir de una resistencia elevadas. Esto se logra 
con un dispositivo que contiene dos junturas P-N pola: 
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rizadas en direcciones opuestas denominado 
transistor de juntura bipolar. 


En la figura 11 se muestra un transistor bipo- 
lar que posee dos ¡junturas. 


Las obleas externas son de material tipo N 
(en este caso) y están separadas por una muy 
delgada capa de material de tipo P. Como se 
puede apreciar, por medio de las pilas exter- 
nas, se polariza una juntura en directa, lo que 
proporciona un circuito de baja resistencia. 
Mientras que aplicando polarización inversa a 
la otra juntura, dará lugar a un circuito de alta 
resistencia. Los portadores mayoritarios, en 
este caso electrones, fluyen fácilmente de la 
región N de la izquierda a la que está someti- 
da la juntura, 


La mayoría de estos electrones fluyen a través 

de la delgada región P y son atraídos por el 
potencial positivo de la batería externa conectada 
sobre la juntura de la derecha. 


Debido a esto, más del 99 % de la corriente electróni- 
ca alcanza la región N de la derecha. 


Este elevado porcentaje de difusión de la corriente 
proporciona ganancia de potencia en el circuito (de 
salida) de alta resistencia. Se deduce, entonces, que el 
transistor es capaz de "amplificar" potencia. 


El funcionamiento de los transistores P-N -P es similar 
al del N-P-N explicado, excepto en que las tensiones 
de polarización deben invertir su polaridad y que el flu- 
jo de electrones circula en dirección opuesta. 


De aquí en más, no haremos referencia a la corriente 
de huecos ni a la corriente de electrones, sino más bien 
al flujo convencional de corriente, lo que supone que 
atraviesa un circuito en la dirección que va desde el ter- 
minal positivo de la batería al terminal negativo de la 
misma. 


Si consideramos al transistor como un cuadripolo, tal 
como se lo muestra en la figura 12, donde: 


Y 


corriente de entrada 


VI  = tensión de entrada 
12  = corriente de salida 
V2 = tensión de salida 


Tendremos en cuenta que: 

- Las tensiones que hacen positivos a los bornes supe- 
riores respecto de los inferiores [tal como lo indican las 
flechas) se toman como positivas. 
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- Las corrientes que entran al ocio son positivas. 


En base al modelo de un cuadripolo, podemos reali- 
zar un análisis sobre el funcionamiento de los transisto- 
res, comenzando por un NPN. Para nuesiro análisis 
haremos referencia al circuito de la figura 13. 


Aplicando la 1* ley de Kirchhoff resulta: 
IB + IC -1=0 

por lo tanto: 
IE = 1B + IC 


Para el transistor PNP haciendo referencia al circuito 
de la figura 14, se tiene: 


IE - IC - IB =0 


Luego: 
IE = IB + IC 


Ahora bien, para que el transistor opere como amplifi- 
cador, la unión emisor-base debe estar polarizada en 
sentido directo y la unión base-colector en sentido inver- 
so, con lo cual, analizando el circuito de la figura 15 
se cumple que: 


= IB + IC 1) 


La corriente de colector de un transistor también está 
dada por: 


IC = a.IE + ICBo (2) 
Donde : 
= 0,95 a0,99 
ICBo = | térmica de portadores minoritarios. 


Para el Silicio [y a temperatura ambiente] [CBo es muy 
pequeño y por lo tanto despreciable. 


De (2): 


IC = a. lE 


Ri 








Donde: 


a = ganancia estática de corriente del transistor en 
configuración base común. 
Los fabricantes de transistores suelen darle el nombre 
de hFB a este parámetro. 
Operando matemáticamente con las expresiones [1] y 
(2), se tiene que: 
IC = (18 + IC) a. + ICBO 
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tanto: 
IC = (1B + IC a 
Operando: 
IC =0a IB +01 
Luego: 
C-a IC = a1B 
Se deduce entonces: 
IC [1 - a] = «18 
O bien: 
0 
a 1B (3) ] 
l-a 
A la relación: 
a 
B = 
l-a 


Se la denomina Ganancia Estática de Corriente del 
Transistor en Configuración Emisor Común; luego, ope- 
rando con (3) y (4), se tiene: 


IC = $ 18 
Luego: 
IC 
p=— 
IB 
Donde: 


P = Ganancia estática de la corriente de colector 


respecto de la de base. 







figura 16 


TEAAaaaa 
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En los manvales en lugar del parámetro b se suele dar 
el factor hFE 


Variación de hFE con IC 


El conocimiento de la dependencia del hFE con la tem- 
peratura nos permitirá saber cuáles son los márgenes 
de operación de un circuito a la hora de tener que rea- 
lizar un diseño. 


En la figura 16 se describe cómo varía el hFE con la 
temperatura. En dicha gráfica se observan tres regio- 
nes: 


Región |: Baja corriente de colector. El hFE aumenta al 
incrementarse la corriente de colector IC. 


Región ll: El hFE es casi constante con variaciones de 
temperatura. 


Región !ll: El hFE decrece rápidamente con aumento 
de la temperatura. 


Curva Característica de salida 


En la figura 17 se muestra la característica tensión 
corriente de salida típica, correspondiente a la configu- 
ración emisor común: 


En la misma pueden estudiarse cinco zonas particula- 
res: 


e Entre la ordenada y la recta vertical trazada por 
VCE-SAT se tiene la zona de saturación. 


El transistor conduce una corriente muy grande, prácti- 
camente sin caída de tensión apreciable entre los termi- 
nales de colector y emisor. 


e El límite inferior de corriente, que es por debajo del 
cual se considera que no circula corriente de colector, 
se llama zona de corte. 


e Para valores grandes de tensión VCE se produce 
una corriente excesiva por avalancha, que daña al dis- 
positivo. Dicha región se denomina zona de ruptura. 


e La zona que determina la máxima potencia que 
puede manejar el transistor se representa por una hipér- 
bola. Por encima de ella se corre el peligro de destruir 
el transistor; por lo tanto queda definida una zona de 
móxima disipación. 

e La zona activa determina los valores en que debe 
moverse el transistor cuando opera como amplificador 
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de señal. En dicha zona, la ¡C depende casi 
exclusivamente de |B. 


Como conclusión, se observa que la zona útil 
o zona activa corresponde al funcionamiento 
lineal del dispositivo. 


Se debe dar tensión al transistor (polarizarlo), 


para que opere en la zona activa, para ello 
existen varios sistemas: 


Polarización 


En la figura 18 se tiene un transistor NPN, en 
donde se representan los sentidos reales de las 
tensiones y corrientes cuando se lo polariza con 


7 ZONA DE CORTE 
dos baterías. 


la idea es que se emplee una sola batería 
para establecer las tensiones necesarias en las 
junturas. ZONA DE RUPTURA 


En términos generales, y considerando que no 
tenemos inyección de señal, los valores de IC y E 
VCE representan un sólo punto sobre las curvas figurar | 
que, a su vez, determinará el punto de reposo o “PAE E PA 
punto de trabajo estático del transistor. 


Para determinar el punto de trabajo hagamos las 
siguientes consideraciones: 

1) La malla de entrada o malla | (red conectada entre 
la base y el emisor). 

2) La característica tensión-corriente de la ¡untura 
base-emisor, la cual está impuesta por el transistor. 

3) La condición que fija la malla de salida o malla ll 
(red conectada entre el colector y el emisor]. 

4) Las características de tensióncorriente de la juntura 
colector-emisor. 


Los valores que surgen de la tercera condición nos 
permitirán levantar la Recta Estática de Carga del Tran- 
sistor por donde se moverá el punto de trabajo. 





IS<9A| ZONA DE SATURACION ZONA DE MAXIMA DISIPACION |¿ 








De la malla ll: 8 
Vec = IC. RO + VCE Los puntos A y B, extremos de dicha recta pueden 
hallarse haciendo: 
Luego: 
VCC -VCE A] VCE = OY y hallando el valor correspondiente 
Os (5) de IC. 
RC 
Esta ecuación, gráficamente representa una recta lla- vcc 
mada recta de carga estática, tal como se observa en IC = 
la figura 19. RC 
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E 


a IC = 0 y hallando el correspondiente valor de 






AS 


VCE = VCC 


De la malla de entrada se deduce: 


ATAR 


VBB = IB. RB + VBE 
Luego: 
VBB - VBE 


le (6 
RB 





Donde: 


VBE = tensión de umbral correspondiente a la juntura 
se-emisor, Sp e igual a 0,2 Y para el 
Germanio y 0,7 Y para el Silicio. 

Obtenido el valor de la corriente de base IB, Inlece)» 
tamos la recta de carga estática como se muestra en la 
figura 20, 

La solución gráfica determina finalmente un punto 
denominado Q, o bien punto de reposo o punto de tra- 
bajo, para las condiciones dadas. 

Analicemos ahora el circuito de la figura 21, el cual 
emplea sólo una fuente de alimentación: 


Recorriendo la malla ll surge que: 


as: 


VCE = V - IC. (RC + RE] (7) 
figura 20 Recorremos la malla 1, tenemos: 
V -VBE =1E. RE + IB. RB (8) 
: Como: 
IC 
h IE =1C, e B==—— 
ii hFE 
, Reemplazando: 
IC 
V-VBE=IC.RE + —-.RE= 
HFE 
RB 


V-VBE=IC. [RE+ 





hFE 


figura 21 
NEAR aaaaaaaTaaaaaE 
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Operando matemáticamente: 


V -VBE 
bs Y 
R8 





RE + 
hFE 


Analizando las tensiones del circuito planteado en la 
figura 22 se tiene que: 


VBT = VBE + IE . RE = VBE + IC. RE 


La tensión VBT debería permanecer “constante”; cosa 
que, ya sea por dispersión de los parámetros del tran- 
sistor o por los elementos del circuito, no siempre se 
cumple. Por tal motivo, este circuito no es muy recomen- 
dado cuando se desea armar un amplificador de señal. 
Veamos entonces el circuito de la figura 23. 


Este circuito se denomina, de polarización por divisor 
resistivo. De la malla Il o malla de salida; surge que: 


YV-VCE = 1. RC + 1E. RE 
Como: 

IE =1C 
Entonces: 

Y - VCE = IC. RC +IC. RE 
Despejando, tenemos: 


VCE = V-IC . [RC + RE] (10) 

Para analizar la malla de entrada aplicamos el teore- 
ma de Thevenin [que estudiaremos en futuras lecciones, 
razón por la cual, sólo daremos el resultado de la apli- 
cación del mismo] entre base y tierra. 

Como la corriente 12 será por lo menos diez veces 
mayor que la corriente IB, será 12 = 11; entonces, en 
una buena aproximación, la corriente IB. = O (para este 
cálculo). Luego: 


RI. 
VBT=V. y 
RI +R2 





TEE 
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Fe 
figura 22 
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RBT=R1.R2 / (R] +R2) 


e 

El comportamiento eléctrico de este circuito es igual 
que el del sistema original, donde tanto VBT como RBT 
no son elementos reales. Luego: 


VBT - VBE 
RE 


Si logramos que VBT sea constante, el punto de repo- 
so Q dado por las expresiones (10) y (11) se manten- 
drá inalterable, con lo cual tendremos una configura- 
ción en la cual el punto de reposo no varirá frente al 
cambio de otros parámetros, incluso cambiará muy 
poco a la hora de reemplazar el transistor. € 
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. Luego de estudiar la lección 
correspondiente a esta evaluación, 
lea atentamente cada pregunta y, 
una vez seguro de la respuesta, 
marque con una cruz el casillero 
correspondiente. Sólo hay una res- 
puesta correcta por cada pregunta. 
+ Completado el Test de Eva- 
luación, envíelo a Saber Electrónica 
para su corrección antes del día 20 
del mes siguiente de esta edición 
de Saber Electrónica. 

. Serán aprobados aquellos 
Y exámenes que, como mínimo, 
tengan 7 respuestas correctas. 
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Su trabajo está vinculado a la Electrónica * Sl 
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PREGUNTAS: 


1.La tensión de umbral de un diodo de germanio 6. Indique cuál relación es la correcta: 


vale aproximadamente: O  Q=IC.IB 
O  0,2mV O 200mV E  a=IC/IB 
RO  07mVY 700mV O  IC=a.!B 
2. Los diodos preparados para operar en la zona 7. Indique cuánto vale el factro $, si a. = 0,995 

de ruptura inversa se llaman: DO P=1,995 
íJ diodos de señal. DO f=19 

LU diodos de ruptura. CE B8=1995 
UU diodos de avalancha. o Pp=299 


O diodos zener. 
8. Indique el valor de la corriente de colector de un 


3. la luz emitida por un diodo led se debe al transistor cuya VCC = 12V, RC = 1000, B = 200 
pasaje de electrones desde: y VCE = 6V : 
EJ la zona de conducción a la zona de valencia. DO  ómA 8] 600mA 
O la zona de valencia a la zona de conducción. O  60mA 3 ninguna de las tres. 


E la juntura en sentido inverso. 


> 9. En un circuito con polarización por divisor 
4. Para que un transistor de silicio conduzca, la resistivo, VBE = 0,7V, VBT = 1,2V, RE = 1009, B 


tensión base-emisor debe ser : = 200 y RB = 1k22. Indique el valor de IC. 
O mayor que 0,2V O igual a Vcc EC 4,76mA 
IS mayor que 0,7V O no interesa. O  7mA 
E 47,619mA 
5. Indique cuál relación es la correcta: s 
O  IC=IB+I1E 10. En el circuito del punto anterior, IB vale: 
O IB=IE-IC O  23,8uA 
'T  IB=IE+IC LL. 35uA 


O  IE=IC-IB : DO 238, 1uA 


“SABER ELECTRONICA” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 
importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 
usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 
inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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Componentes: ARCHIVO 
TRANSISTORES SABER 
ELECTRONICA 


— Transistor NPN para usos generales en cápsula SOT-32, recomendado 
o ara etapas exitadoras en amplificadores de alta fidelidad y circuit 
be Pp p p es idelidad y circuitos 
Z de televisión. Complementario del BD135. 

ú Características: 

[a 

25 VCBO (máx.) 

n VCEO (máx.) 

ES lc (máx.) 

e Cs o 1,5A 
Componentes: A749 AS y 
INTEGRADOS A ELECTRONICA 

o Amplificador operacional dual clase A con transistores PNP de salida 

ol que puede ser empleado en aplicaciones de alta frecuencia (hasta 

2 10MHz). Puede trabajar con fuente de alimentación simple o partida. 

> 

1 

a Características: 

+ 

Ñ VOSIIEDIÓN soriana ANS H8V 

ol Disipación interna máx 

z EC MA +12V 

Impedancia de entrada 
Duración de la protección contra cortocircuito 
Resistencia de salida 
: ARCHIVO 
Componentes: CD4094 SABER 
CMOS ELECTRONICA 
> Registro de desplazamiento de 8 bits y un cerrojo tri-state de 8 bits. 

o Los datos son desplazados seriadamente a través del registro de des- 

Zz plazamiento en la transición positiva del pulso de reloj. La salida de la 

> última etapa puede ser usada en cascada con otros dispositivos. 

LU Mn 

a Características: 

1 

[19] V de alimentación 

S Tensión en cualquier terminal 

o Disipación del encapsulado 

Zz | de reposo máx. (Vdd = 10V) 


VOL (VDD = 10V) 


¡OL (VDD = 10V) 
¡OH (VDD = 10Y) 
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